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1 UVOD 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
V današnjem času se je zaradi odpornosti škodljivcev na fitofarmacevtska sredstva uporaba 
le-teh močno povečala. To pa predstavlja pereč problem, saj fitofarmacevtska sredstva 
lahko delujejo negativno na ljudi, živali, vodo, zrak in tla. Ravno zaradi tega se je 
povpraševanje po naravnih sredstvih za varstvo rastlin pred škodljivci močno povečalo, saj 
naj bi bila le-ta človeku in okolju prijaznejša (Charles in sod., 2010). 
Rastline tvorijo primarne in sekundarne rastlinske metabolite. Primarni rastlinski 
metaboliti so nujno potrebni za preživetje rastline. To so sladkorji, aminokisline, lipidi, 
nukleotidi in maščobne kisline. Drugače pa je s sekundarni metaboliti. Ti imajo bolj 
ekološko vlogo, kot je UV zaščita, obramba pred škodljivci, pomembni so tudi pri 
opraševanju rastlin, saj privabljajo opraševalce itd. (Wolfgang in sod., 1998). 
Eden od pomembnih sekundarnih metabolitov je kofein (1,3,7 - trimetilksantin). Uvrščamo 
ga med purinske alkaloide. Znano je, da kofein v listih in plodovih deluje kot zaščita proti 
škodljivcem (glivam, herbivorom, bakterijam), zato bi ga lahko uporabili kot potencialno 
naravno snov za zaščito rastlin pred škodljivci (Anaya in sod., 2006). 
Kofein lahko najdemo v listih čajevca (Camellia sinensis (L) Kuntze), kavnih zrnih in 
semenih (Coffea spp.), v listih mate čaja (Ilex paraguariensis A. St.-Hil.), guarani 
(Paullinia cupana Kunth), kakavovcu (Theobroma cacao L.) itd. (Weimerskirch in 
Wilson, 2000). 
1.2 DELOVNA HIPOTEZA 
Različni rastlinski viri vsebujejo različne vsebnosti kofeina, ki se glede na topila in 
ekstrakcije razlikujejo. Kofein lahko negativno vpliva na razmnoževanje in razvoj 
škodljivcev.  
1.3 NAMEN RAZISKAVE 
Namen raziskave je bil ugotoviti, kakšne vsebnosti kofeina in fenolnih snovi vsebujejo 
različni rastlinski viri, kot so črni čaj, mate čaj in zeleni čaj ter Barcaffe kava, instant kava 
Nescafe in kava Deadwish in kako se vsebnosti kofeina razlikujejo glede na različna topila, 
kot so voda, metanol in metanol:voda. Ugotoviti želimo tudi, kako uporaba različnih čajnih 
in kavnih pripravkov, ki bi se izkazali kot dober vir kofeina, učinkuje na škodljivce. V 
primeru, da bi kateri od naštetih pripravkov učinkoval, bi ga lahko uporabili kot naravno 
sredstvo za njihovo zatiranje. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 SEKUNDARNI RASTLINSKI METABOLITI 
Rastlina sintetizira primarne in sekundarne metabolite. Primarni metaboliti so potrebni za 
osnovne življenjske procese v rastlini in brez njih rastlina ne more delovati in preživeti. To 
so dihanje, fotosinteza, rast in razvoj rastline. Med primarne rastlinske metabolite spadajo 
sladkorji, aminokisline, lipidi, nukleotidi in maščobne kisline. Primarni metaboliti se tako 
nahajajo pri vseh rastlinskih vrstah (Wolfgang in sod., 1998). 
Drugače pa je s sekundarnimi metaboliti. Ti niso nujno potrebni za preživetje rastline. 
Nastajajo iz primarnih rastlinskih metabolitov in so produkti sekundarnega metabolizma. 
Ne pojavljajo se pri vseh rastlinah  tako kot primarni metaboliti, ampak so značilni le za 
določeno vrsto, družino, rod ali pa se nahajajo samo v določenem rastlinskem organu. 
Lahko se pojavijo tudi samo v obdobju rasti rastline v določeni razvojni fazi. V rastlini 
nimajo neposredne funkcije pri razvoju in rasti, ampak imajo bolj ekološko vlogo, ki so si 
jo pridobile v času evolucije kot na primer (Wolfgang in sod., 1998): 
 privabljanje žuželk za opraševanje in raznašanje semen (barva cvetov, okus in 
vonj), 
 UV zaščita, 
 zaščita pred patogenimi organizmi (herbivori, glivami in bakterijami), 
 opozarjanje drugih rastlin na škodljivce. 
V skupine jih razvrščamo glede na podobnost struktur, biosinteznih poti ali pa glede na 
rastline, ki jih sintetizirajo. Najpomembnejši sekundarni metaboliti so razdeljeni v tri 
skupine (Wolfgang in sod., 1998): 
 N- vsebujoče snovi, 
 terpenoidi, 
 fenolne spojine. 
N-vsebujoče snovi so v rastlinah zastopane v manjši meri kot terpenoidi in fenolne spojine. 
Po navadi so značilne za neko vrsto ali rod. Ker nastajajo iz več prekurzorjev, nimajo 
enojne sintezne poti (Hesse, 2000). Te snovi so: 
 alkaloidi, 
 cianogeni glikozidi, 
 glukozinolati, 
 neproteinske aminokisline. 
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Alkaloidi so heterociklične dušikove spojine, ki spadajo v skupino sekundarnih rastlinskih 
metabolitov. Na splošno velja, da naj bi ena rastlina vsebovala le nekaj vrst različnih 
alkaloidov, obstajajo pa tudi izjeme. Nekatere rastlinske družine so zelo bogate z alkaloidi. 
Za eno takih velja družina makovk (Papaveraceae). Rastlina vrtnega maka (Papaver 
somniferum L.) vsebuje do 30 različnih vrst alkaloidov (Fattorusso in Taglialatela-Scafati, 
2008). 
Različne vrste alkaloidov imajo na ljudi lahko zelo različne učinke. Lahko so stimulatorji 
živčnega sistema npr. kofein, teobromin, teofilin, kokain itd. Lahko so opiati npr. morfin, 
kodein, heroin, itd. ali pa ljudem povzročijo halucinacije in jih uporabljajo kot droge 
(narkotin, ibogain, psilocibin, meskalin, itd.). Nekateri alkaloidi so za ljudi lahko tudi 
smrtno nevarni npr. solanin, koniin, nikotin … (Hesse, 2000).  
Zelo veliko alkaloidov uporabljajo v medicini. Kot nam najbolj poznane lahko izpostavimo 
na primer kokain (uporabljajo kot lokalni anestetik), morfin (uporabljajo kot uspavalo), 
teofilin (uporabljajo za blaženje astmatičnih napadov), kinin (proti malariji) (Roberts in 
Wink, 1998). 
Pri rastlinah imajo alkaloidi zaradi toksičnosti večinoma nalogo obrambe pred škodljivci 
(herbivori, paraziti…). Največje vsebnosti alkaloidov naj bi rastline vsebovale v listih, 
plodovih in semenih. Rastline imajo na začetku svoje rasti največ alkaloidov v listih in 
koreninicah. S tem se jim bistveno poveča možnost preživetja (Roberts in Wink, 1998). 
Med skupinami alkaloidov prihaja do precejšnje strukturne raznolikosti, vendar za večino 
od njih velja, da imajo ciklično strukturo v kateri so vezani dušikovi atomi. Lahko je vezan 
samo eden, lahko pa tudi več (Fattorusso in Taglialatela-Scafati, 2008). 
Ločimo štiri različne vrste alkaloidov (Fattorusso in Taglialatela-Scafati, 2008): 
 pravi alkaloidi: Nastanejo iz aminokislin in so grenkega okusa. V heterociklu imajo 
vezan dušik. V rastlinah so lahko v obliki soli, v prosti obliki ali pa kot dušikovi 
oksidi. Primera pravih alkaloidov sta atropin in morfin. 
  
 protoalkaloidi: Nastanejo iz aminokislin, v heterociklu nimajo vezanega dušika. Za 
primer lahko vzamemo molekuli efedrin in meskalin. 
 
 pseudoalkaloidi: Ne nastanejo iz aminokislin, povezani pa so z njihovo presnovno 
potjo. V heterociklu imajo vezan dušik. Primera pseudoalkaloidov sta molekuli 
kofeina in teobromina. 
 
 nepravi alkaloidi: Namesto dušika imajo v heterociklu vezan kisik, v primeru 
testiranja na alkaloide kažejo pozitivne rezultate. Za primer lahko vzamemo 
molekulo benzoil peroksida.  
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2.1.1  Kofein 
Kofein (1,3,7-trimetilksantin) zaradi svoje molekulske zgradbe (slika 1) spada med dušik 
vsebujoče snovi in je najpogostejši purinski alkaloid v rastlinah. Ob koncu 20. stoletja so 
kofein našli v vsaj stotih rastlinskih vrstah. Najdemo ga v zelenem čaju, črnem čaju, 
kavovcu, mate čaju, guarani itd. Kofein se lahko nahaja v različnih delih rastline (listi, 
semena, sadeži…). Največ kofeina vsebujejo semena (predvsem semena kritosemenk), 
mladi listi in cvetovi (Anaya in sod., 2006). 
V čisti obliki ima kofein obliko drobnih belih kristalov, ki so brez vonja in imajo grenak 
okus. V vodi je topen. Najslabše se raztaplja v hladni vodi, z dvigom temperature vode pa 






Sinteza kofeina najpogosteje poteka v štirih korakih, kar nam prikazuje tudi slika 2. Prvi 
trije koraki predstavljajo metilacijo, zadnji pa reakcijo nukleozidaze. Začetna molekula iz 
katere kasneje nastane kofein je ksantozin. Ta se nato pretvori v 7-metilksantozin, iz njega 
nastane 7-metilksantin, ki se v nadaljevanju spremeni v teobromin, ta pa se sintetizira v 
kofein. Biosintezna pot kofeina je tesno povezana z S-adenozil-L-metionin (SAM) ciklom, 
znanim tudi kot aktivni metilni cikel. Ta služi kot donor metilne skupine (CH3) trem 
korakom v sintezi. SAM se pri tem pretvori v S-adenozil-L-homocistein (SAH), iz 
katerega s hidrolizo nastaneta L-homocistein in adenozin. Adenozin se uporabi kot vmesni 
produkt za kofein, L- homocistein pa za dopolnitev cikla SAM. Poleg te glavne poti pa 
lahko kofein nastane tudi po drugih poteh (Anaya in sod., 2006). 
 
  
Slika 2: Sintezna pot kofeina (prirejeno po Anaya in sod., 2006) 
Slika 1: Molekula kofeina (Anaya in sod., 2006) 
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Kofein v rastlini deluje kot naravna zaščita, saj se s pomočjo njega rastlina zaščiti pred 
herbivori, glivami, bakterijami in škodljivci (objedanje, uživanje semen…). 
Največje vsebnosti kofeina so našli v mladih cvetovih in listih. Ti so zelo občutljivi in pri 
mlajših rastlinah ob morebitnem napadu patogena tudi najpomembnejši za preživetje. S 
staranjem se vsebnost kofeina v listih zmanjša tudi za tretjino. Ker je kofein za ostale dele 
rastlinske celice toksičen, ga rastlina shranjuje v posebnih vakuolah, ki so ločene od ostale 
celične vsebine in ga uporabi šele takrat, ko je to nujno, se pravi ob napadu patogena ali 
škodljivca. Rastline, ki jih objedajo škodljivci, imajo močno povečane vsebnosti kofeina v 
listih. Tako kot listi reagirajo tudi vsi ostali rastlinski organi, ki so bodisi samo 
poškodovani ali pa jih napadajo škodljivci. Pri nenapadenih rastlinah se vsebnosti kofeina 
ne povečajo (Hiroshi in sod., 1996). 
To so ugotovili tudi s poskusom in sicer tako, da so kavovce izpostavili krojaškim 
mravljam, ki se prehranjujejo z glivami. Mravlje gojijo glive v svojih mravljiščih in jih 
oskrbujejo z zdrobljenimi listi rastlin. S tem lahko rastlino močno oslabijo. Pri analizah 
poškodovanih listov kavovca so analize pokazale, da so poškodovani listi vsebovali veliko 
večje vsebnosti kofeina, kakor pa listi tistih rastlin, ki niso bile poškodovane (Filho in 
Mazzafera, 2000). 
Da kofein deluje kot zaščita proti škodljivcem (glivam, herbivorom, bakterijam), je bilo 
dokazano s kar nekaj poskusi na različnih škodljivih organizmih. 
Filho in Mazzafera (2000) navajata, da so bila semena kave (Coffea arabica L.) iz Etiopije 
in Kenije, ki so imela večjo vsebnost kofeina, bolj odporna na črno pegavost kavnih semen 
(Colletotrichum coffeanum Noack.) kakor tista, ki so vsebovala manjše vsebnosti kofeina. 
Poskus, ki ga opisujejo Mohanpuria in sod. (2010) je bil izveden na rastlinah paradižnika. 
Na paradižnikove liste so nanašali 1 % raztopino kofeina in jih izpostavili gosenicam 
tobakovega vešca (Manduca sexta L.). Nanesena raztopina kofeina se je izkazala za dobro, 
ker je delovala kot odvračalo, saj so se gosenice le v manjši meri hranile s paradižnikovimi 
listi. 
Podoben poskus z nanašanjem kofeina so preizkusili tudi pri polžih, le da so kofein 
nanašali na rastline zelja v nižjih koncentracijah (1 %, 0,5 % in 0,1 %) in opazovali ali se 
bodo polži hranili z listi. Tudi v tem primeru se je kofein izkazal kot odvračalno sredstvo 
in to že pri najmanjši koncentraciji (0,1 % raztopina), saj je bil list zelja manj objeden 
kakor kontrola. Najboljše rezultate je imela 1 % raztopina kofeina, sledila ji je 0,5 % 
raztopina in nato 0,1 % raztopina kofeina (Hollingsworth in sod., 2002).  
Delovanje kofeina se je kot učinkovito izkazalo tudi pri zatiranju riževega mokarja 
(Tribolium castaneum Herbst). Gre za pomembnega skladiščnega škodljivca, ki se 
najpogosteje pojavlja po skladiščih in povzroča veliko gospodarsko škodo, saj objeda zrna 
žit, fižola, suho sadje itd. Glede na to, da gre za skladiščnega škodljivca, katerega zatiranje 
v največji meri poteka v skladiščih s sintetičnimi sredstvi neposredno v stiku z žiti, fižolom 
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itn., si prizadevajo najti sredstvo, ki bi bilo kar se da bolj naravno, brez karence in 
negativnih učinkov na zdravje ljudi. Zato so naredili poskus, v katerem so preučevali 
učinek kofeina na riževega mokarja. V steklene čaše so dali pšenično moko pomešano s 
pivskim kvasom in različne količine zmlete kave in sicer 12,5 %, 25 % in 50 % glede na 
količino moke in pivskega kvasa. V vsako čašo so dali po 30 novo izvaljenih ličink. Rast in 
razvoj ličink so spremljali v dveh delih in sicer pri ličinkah (starih 10 dni in 18 dni) in pri 
bubah. Rezultati so pokazali, da je kava zmanjšala rast in razvoj riževega mokarja. 
Najmanj učinkovita je bila mešanica moke in 12,5 % kave, nato ji je sledila mešanica 
moke in 25 % kave, najboljše rezultate pa je dala mešanica moke in 50 % kave. Razvoj 
odraslih žuželk se je v poskusu znatno zmanjšal, kar je lahko zelo obetaven vidik za nadzor 
in zatiranje riževega mokarja v skladiščih (Mostakim in Khan, 2014). 
Poleg obrambe pred škodljivci kofein deluje tudi alelopatsko in sicer tako, da zavira kalitev 
drugih rastlin. Ko listi kavovca odpadejo, kofein preide v tla ter zavira kalitev ostalih 
konkurenčnih rastlin. Eden od načinov delovanja kofeina v tleh je, da le-ta zmanjša 
dostopnost do vode in hranil drugim rastlinam, ter hkrati preprečuje mitotsko delitev v 
celicah korenin. Rastlina tako zaradi pomanjkanja hranil in vode ter nezmožnosti razvoja 
korenin propade (Peneva, 2007). Smyth (1992) poroča, da je kofein veliko boljši pri 
samem zaviranju rasti korenin, kot teofilin in teobromin, saj je bilo tretiranje riža s 
kofeinom veliko boljše in je imelo boljše rezultate, kakor pa pri teofilinu in teobrominu. 
Izpostavljenost rastlin kofeinu povzroča zgodnje staranje. To so ugotovili tako, da so 
rastline navadnega tobaka in repnjakovca izpostavili določeni koncentraciji kofeina. 
Rastline so začele rumeneti, poleg tega se jim je zmanjšala tudi vsebnost klorofila. V obeh 
primerih so ugotovili tudi to, da se je zmanjšala aktivnost encima rubisco (Mohanpuria in 
Yadav, 2009). 
Ker kofein deluje kot kemična obramba pred napadi škodljivcev in patogenov, so si 
prizadevali to uporabiti tudi pri pomembnejših kmetijskih rastlinah po svetu. Ena od teh 
rastlin je tudi tobak (Nicotiana tabacum L.). Pri pridelavi jim veliko nevšečnosti 
povzročajo gosenice sovke (Spodoptera litura Fabricius), ki objedajo liste tobaka. Zato so 
naredili poskus v katerem so v mlade rastline tobaka s pomočjo agrobakterije 
(Agrobacterium sp.) vnesli gene za sintezo kofeina in s tem naredili transgene rastline 
tobaka, ki vsebujejo kofein. Nato so skozi ves razvoj rastline spremljali vsebnost kofeina. 
Ugotovili so, da je vsebnost kofeina v listih odvisna od fenofaze rastline. Najmanjša je bila 
pred cvetenjem, ko so listi vsebovali v povprečju 0.2 μg/g sveže mase. Ko pa je rastlina 
vstopila v fazo cvetenja, se je vsebnost kofeina v vseh listih povečala in je znašala med 3 in 
6 μg/g sveže mase (Kim in sod., 2006). 
V drugem delu poskusa pa so želeli preveriti, kako in če so transgene rastline tobaka 
odporne na objedanje gosenic. Izbrali so dve transgeni liniji tobaka. Prva je vsebovala 5 
μg/g kofeina na svežo maso, druga pa 0,4 μg/g kofeina na svežo maso. Za kontrolo pa so 
izbrali navadno linijo tobaka brez vnesenih genov. Rezultati so pokazali, da so bile 
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najmanj objedene tiste rastline, ki so vsebovale 5 μg/g kofeina. Malo bolj so bile objedene 
rastline z 0,4 μg/g kofeina, vendar sta se obe koncentraciji veliko bolje obnesli kakor pa 
kontrolne rastline, ki so bile objedene tudi do 85 % (Kim in sod., 2006). 
2.1.2 Fenolne spojine 
Fenolne spojine so največja in najbolj raznolika skupina sekundarnih rastlinskih 
metabolitov. Skupino fenolnih snovi sestavlja preko 10.000 naravnih spojin. Fenoli v 
rastlini imajo pomembno ekološko vlogo. To je privabljanje žuželk (opraševanje in 
raznašanje semena), obramba pred škodljivci, zaščita pred sevanjem, prilagoditev na stres 
(npr. neugodne vremenske razmere…), odvračalna funkcija itd. Ker vplivajo tudi na okus, 
barvo in aromo, so za ljudi zelo pomembni tako v hrani, kakor tudi v pijači (Balasundram 
in sod., 2005). 
Koliko in katere fenolne spojine sintetizira določena rastlina je odvisno od vrste rastline, 
kultivarja, zelo je pomembno tudi rastišče (količina in dostopnost hranil in vode) in pa 
vremenske razmere (suša, mraz, temperatura, svetloba). V rastlinah so v največji meri 
prisotne v kožici plodov in epidermisu listov (Häkkinen, 2000). 
Skoraj vse fenolne spojine nastanejo iz fenilalanina oz. prekurzorja šikimske kisline. 
Izjema so flavonoidi, pri katerih aromatska obroča ne nastaneta po isti poti. En obroč 
nastane po šikimski poti, drugi obroč pa iz acetil-coA (Abram in Simčič, 1997). 
Fenolne snovi delimo v dve večji skupini. Prva skupina so neflavonoidni fenoli, med 
katere v glavnem prištevamo (Veberič, 2010): 
 derivate hidroksicimetnih kislin, 
 derivate hidroksibenzojskih kislin. 





 flavonoli  
 izoflavoni 
Sinteza fenolnih snovi poteka po šikimski sintezni poti. Osnovni substrat za šikimsko pot 
je glukoza iz katere nastaneta eritroza-4-fosfat in fosfoenol piruvat. Ti dve molekuli se na 
to vključita v pot šikimske kisline. Iz fenilalanina se na to s pomočjo PAL encima 
(fenilalanin amonijak liaza) odcepi NH2 skupina in nastane transcimetna kislina, iz nje pa 
enostavni fenoli kot npr. kavna kislina in preprosti fenilpropanoidi. Sinteza se nadaljuje 
naprej v p-kumarno kislino. V nadaljevanju se nanjo veže acetil koencim A in nastane p-
kumaroil CoA na katerega se vežejo tri molekule malonil CoA. Pri tem nastane halkon. Ta 
je osnova za sintezo vseh nadaljnih flavonoidov. Fenolne snovi pa lahko nastanejo tudi po 
poti malonske kisline. Iz nje prav tako nastanejo enostavni fenoli in polifenoli (Dewick, 
2002). 
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2.2 ČRNI IN ZELENI ČAJ 
Čajevec (Camellia sinensis (L.) Kontze) je vednozelena rastlina, ki je lahko drevo ali pa 
grm (slika 3). Listi so usnjati, nazobčani in podolgovati. Cvet je bele do rožnate barve in 
zelo diši. Plodovi so okrogli v velikosti lešnika. Njihova ovojnica je precej trda. Čajevec za 
dobro uspevanje potrebuje veliko toplote in vlage, zato jih v največji meri gojijo v tropskih 









Tako zeleni kot tudi črni čaj sta pridelana iz iste rastline. Razlikujeta se le po načinu 
pridelave. Zeleni čaj ni fermentiran, med tem ko črni čaj je. Pri fermentaciji čajevca ne 
sodelujejo mikroorganizmi, ampak encimi (polifenol oksidaze, glikozidaze, pektinaze in 
drugi) (Rener in sod., 2002). 
Zeleni čaj že od samega začetka sušijo na višji temperaturi, zato vsi encimi, ki bi razgradili 
klorofil, propadejo in do fermentacije sploh ne pride. Pri črnem čaju pa je predelava 
drugačna. Že na začetku obiranja liste čajevca zmečkajo in s tem poškodujejo listno tkivo. 
Posledica je enakomerna razporeditev encimov po celotnem listu in pričetek fermentacije. 
Ta kemijska reakcija povzroči spremembe v okusu in barvi čaja, saj mu da rdečkasto rjavo 
barvo in bolj grenkoben okus (Rener in sod., 2002). 
  
Slika 3: Grmičasta rast čajevca na plantažah (Plantsrescue ..., 2017) 
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Listi čajevca so poleg sadja, zelenjave in vina zelo dober vir polifenolnih snovi. Vsebujejo 
tako flavonoide kakor tudi fenolne kisline. Od flavonoidov prevladujejo flavanoli. V listih 
čajevca naj bi se tako nahajalo 8 pomembnih flavanolov. V številnih študijah je bilo 
dokazano, da kar 70 % celotne količine flavanolov v listih obeh čajevcev predstavljata 
epigalokatehin galat in epigalokatein. Poleg teh dveh vsebujejo listi še katehin, epikatehin, 
galokatehin, katehin galat, epikatehin galat in galokatehin galat. Njihova vsebnost je 
močno odvisna od starosti listov. Mladi listi naj bi tako vsebovali veliko večje količine 
flavanolov kakor starejši. Od flavanolov zeleni in črni čaj vsebujeta tudi teaflavine in sicer 
teaflavin, teaflavin-3-galat in teaflavin-3,3'-galat. Največ jih vsebuje črni čaj. Od 
flavonoidov oba čajevca vsebujeta kvercetin, miricetin in kempferol in njihove derivate. 
Poleg flavonoidov pa so v obeh prisotni tudi alkaloidi (kofein, teofilin in teobromin) ter 
aminokisline (fenilalanin, glutamin, aspargin, alanin, serin, prolin, histidin, metionin…) 
(Mohanpuria in Yadav, 2009). 
Zeleni in črni čaj vsebujeta tudi fenolne kisline in sicer kavno, galno, klorogensko, in p-
kumarno kislino (Mohanpuria in Yadav, 2009). 
V črnem čaju se nahajajo tudi kondenzirani flavonoidi oziroma tearubigini. Gre za 
polifenole, ki nastanejo med encimsko kondenzacijo in oksidacijo dveh galokatehinov 
(epigalokatehin in epigalokatehin galat). Tearubigini so pomembni pri obarvanju in okusu 
črnega čaja, saj mu dajejo rjavo rdečo barvo in grenak priokus. Med tearubigine spadata 
teafulvin in oolongtein (Velioglu in sod., 1998). 
Poleg vseh naštetih fenolnih snovi v listih čajevcev najdemo še sladkorje (glukoza, 
fruktoza, saharoza), organske kisline (jabolčna, vinska, citronska, glutaminska…), 
pigmente (karotenoidi, klorofil), katione in vitamine (Velioglu in sod., 1998). 
Vsebnost kofeina v listih čajevca se preko leta spreminja. Največja je spomladi, najmanjša 
pa poleti. Novi poganjki odženejo konec marca in v začetku aprila, njihova rast pa se 
nadaljuje tja do oktobra. Ugotovili so, da se vsebnost kofeina v listih povečuje od začetka 
marca in doseže največje vrednosti v maju, nato pa začne upadati (Fujimori in sod., 1991). 
2.3 MATE ČAJ 
Mate (Ilex paraguariensis A.St.-Hil.) spada v družino bodikovk. Lahko je grm ali pa 
manjše drevo (slika 4). Je vednozelena rastlina, ki v višino zraste do 15 m. Listi so 
podolgovati in imajo nazobčan rob. Cvet je belo zelene barve. Plodovi so majhni in 
okrogli, rdeče barve. Mate uspeva v Čilu, Argentini, Braziliji, Paragvaju in tudi na 
bližnjem vzhodu. Prvo obiranje listov se prične, ko je rastlina stara 4-6 let. Pridelava čaja 
poteka v več korakih, fermentacija pa je minimalna. Obrane liste blanširajo. To pomeni, da 
jih izpostavijo odprtemu ognju lahko samo za 10 sekund ali pa za 3 minute. S tem uničijo 
encime in tako preprečijo oksidacijo. Nato sledi sušenje, lahko pa ga tudi dimijo. Ko so 
listi posušeni, jih dajo v posebne vreče in pustijo stati od 12 do 24 mesecev (zorenje čaja). 
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V tem času se razvijeta okus in barva čaja. Dlje časa kot ga starajo, manj grenčin vsebuje 


















Fenolne snovi, ki jih najdemo v mate čaju, se zelo razlikujejo od tistih, ki jih vsebujeta 
zeleni in črni čaj. Mate čaj ne vsebuje flavanolov (katehin, epikatehin, epigalokatehin, itd.), 
vsebuje pa purinske alkaloide, flavonole, flavone in hidroksicimetne kisline, ki so v njem 
tudi najbolj zastopane (Heck in De Mejia, 2007).  
Flavonoli, ki se nahajajo v mate čaju, so kvercetin, kempferol in izoramnetin ter njihovi 
derivati. Od flavonov pa je prisoten luteolin, vendar v zelo majhnih koncentracijah (Heck 
in De Mejia, 2007). 
V mate čaju prevladujejo fenolne kisline in sicer hidroksicimetne kisline. Od teh najdemo 
v čaju kavno kislino, klorogensko kislino, 3,4-dikafeoilkininsko kislino, 3,5-
dikafeoilkininsko kislino, 4,5-dikafeoilkininsko kislino, feruilkininsko kislino in p-
kumaroilkininsko kislino (Heck in De Mejia, 2007). 
Od purinskih alkaloidov v mate čaju najdemo ksantine in sicer teofilin, teobromin in 
kofein. Od vseh treh se v največji koncentraciji nahaja kofein in sicer 1-2 % suhe teže, 
sledi pa mu teobromin 0,3-0,9 %. V nasprotju s teobrominom in kofeinom, teofilin 
najdemo le v majhnih koncentracijah predvsem v listih. V majhnih koncentracijah se 
nahaja zato, ker sodeluje kot vmesni produkt pri sintezi kofeina in teobromina (Heck in De 
Mejia, 2007).  
  
Slika 4: Mate v nasadu (Plantasparacurar ..., 2017) 
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Kavovec (Coffea spp.) je vednozeleno drevo, lahko tudi grm, ki naj bi izhajal iz Etiopije. 
Danes ga gojijo predvsem na območjih vlažnega tropskega pasu. Njegova polna rodnost je 
v četrtem letu, rodi pa lahko tudi do 25 let. Drevo ima majhne bele cvetove, zraste pa lahko 
do 4 metre. Plodovi so majhni, okrogli in rdeče barve (sliki 5 in 6). Pobirajo jih večkrat na 
leto, saj ne dozorijo vsa zrna na enkrat. Plodove obirajo v polni zrelosti, prezreli plodovi 
niso uporabni. Pobira se jih večinoma ročno, eno drevo pa da v povprečju do 3 kilograme 
plodov (Coffe research institute ..., 2017). 
Kavovcev je veliko vrst (60 vrst gojenih kavovcev), najbolj razširjeni pa so trije (Davis in 
sod., 2006): 
 Coffea arabica L. 
 Coffea liberica Hiern 
 Coffea caneophora (robusta) Pierre ex A. Froehner 
V enem plodu sta dve zrni (semena), ki sta zaščitena z ovojem. Ovoj lahko odstranijo na 
dva načina. Prvi način je suha obdelava, pri kateri je značilno, da zrna nekaj dni sušijo na 
soncu, jih nato očistijo in olupijo. Drugi način pa je mokra obdelava semen, pri kateri zrna, 
ki so že izluščena, namakajo še v mrzli vodi. Med namakanjem se prične rahla 
fermentacija. Ta vpliva na aromo in okus, saj ta postane manj grenak. Zrna na ta način 










  Slika 6: Kavna zrna (Outsidepride ..., 2017) 
Slika 5: Rastlina kavovca (Coffea arabica L.) 
(Knowyourgrinder ..., 2017) 
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Z različnimi poskusi je bilo ugotovljeno, da zrna kave vsebujejo dve vrsti alkaloidov. Ena 
so purinski alkaloidi, kamor spadata kofein in teobromin, druga pa so pirimidinski 
alkaloidi, kamor spada trigonelin (Hiroshi in sod., 2006). Kavna zrna poleg alkaloidov 
vsebujejo tudi fenolne kisline in sicer hidroksicimetne kisline. V kavnih zrnih tako 
najdemo klorogensko kislino, dikafeoil kininsko kislino, kavno kislino in feruilkininsko 
kislino. V manjši meri pa zrna vsebujejo še p-kumaroilkininsko kislino in kafeoil-
feruloilkininsko kislino. Od vseh naštetih se v največjih koncentracijah nahaja klorogenska 
kislina. Coffea robusta jo vsebuje do dvakrat več kot Coffea arabica. Klorogenska kislina 
ima pomembno vlogo tudi pri okusu kave, saj ji daje trpek, grenkoben in kiselkast okus 
(Farah, 2012). 
2.5 PRAVE LISTNE UŠI (Aphididae) 
Prave listne uši (Aphididae) so gospodarsko ena od zelo pomembnih skupin škodljivcev, 
saj se pojavljajo na skoraj vseh vrstah gojenih rastlin. Spadajo med prsokljunce (podred 
Sternorrhyncha). V Sloveniji je bilo do sedaj ugotovljenih 197 različnih vrst, število pa se 
še povečuje. Listne uši so majhne, do 10 mm velike, sesajoče žuželke, ki se prehranjujejo z 
rastlinskim sokom. Njihovo telo je mehko, zgrajeno iz glave, oprsja in zadka. Odrasle uši 
so lahko nekrilate ali pa krilate (slika 7). Pri krilatih oblikah se na oprsju razvijeta dva para 
kril, prednji par kril je vedno večji od zadnjega para. Ali se bodo pojavile krilate ali 
nekrilate uši je odvisno od več dejavnikov, kot so hranilna vrednost rastline, temperatura, 
itd. Pomemben dejavnik je tudi populacija, saj se krilate forme po navadi pojavijo tudi 
takrat, kadar se populacija uši na rastlini močno poveča. Pri odrastlih osebkih lahko s 
prostim očesom opazimo tudi dve cevki, ki se nahajata na petem zadkovem členu. 
Imenujeta se sifona. Skozi njiju uši izločajo izloček trebušnih žlez. Ta vsebuje med drugim 








Slika 7: Krilata in nekrilata oblika listne uši (Encyclopedia Britannica ..., 2017) 
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2.5.1 Razvojni krog 
Za listne uši velja, da imajo nepopolno preobrazbo. Razmnožujejo se lahko spolno in 
nespolno. Nespolnemu razmnoževanju pri ušeh pravimo tudi viviparno razmnoževanje, saj 
se ličinke izlegajo žive (slika 8). Pri spolnem razmnoževanju (ovioparno) pa se ličinke 
izlegajo iz jajčec. Nekatere vrste imajo holocikličen razvoj, druge pa anholocikličen razvoj. 
Pri vrstah s holocikličnim razvojem se na pomlad izleže nekrilata uš temeljica. Vso pomlad 
in poletje izlega živorodne samice. Te lahko že po parih dneh začno izlegati potomce. 
Jeseni, ko nastopi čas za oploditev, se pojavijo krilati samci in oplodijo samice. Jajčeca, ki 
jih izvalijo, prezimijo do naslednjega leta. Drugače pa je pri anholocikličnem razvoju. Tu 
gre samo za nespolno oziroma deviškorodno razmnoževanje. Čez zimo prezimijo kot 
odrastle uši ali pa kot nimfe. Uši navadno prezimijo na lesnatih rastlinah, spomladi pa se v 
večini preselijo na zelnate rastline. Take vrste uši imenujemo heterecične vrste. Tiste vrste 
uši pa, pri katerih je celoten razvoj vezan le na eno vrsto rastline, pa imenujemo 
monoecične vrste. Ugotovili pa so tudi, da imajo krilate oblike uši manjši potencial 









2.5.2 Poškodbe rastlin, ki jih povzročajo listne uši 
Uši se lahko prehranjujejo samo z eno ali pa več rastlinskimi vrstami, zato jih glede na 
prehranjevanje lahko razvrstimo v več skupin (Kos, 2007): 
 monofagne uši: za njih je značilno, da se prehranjujejo samo z eno rastlinsko 
vrsto. 
 oligofagne uši: prehranjujejo se samo z nekaterimi rastlinskimi vrstami. 
 polifane uši: pri prehranjevanju niso specifične, saj se hranijo z mnogimi 
vrstami rastlin. 
Škodo rastlinam povzročijo neposredno ali pa posredno. Neposredno jo povzročajo s 
sesanjem rastlinskega soka iz floema, saj s tem oslabijo rastlino, ki na ta način izgubi 
veliko hranil. Posledica tega pa je tudi zaostajanje rastline v rasti, deformacija listov, ne 
Slika 8: Viviparno razmnoževanje (Lloyd in Hahn, 2017) 
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nazadnje lahko pride tudi do propada rastline. Uši se po navadi največkrat nahajajo na 
spodnji strani listov, napadeni listi se zaradi izsesavanja hitro zvijejo (slika 9), se skodrajo, 
razbarvajo itd. (Kos, 2007). 
Posredno pa povzročajo škodo rastlinam na več načinov. Eden od njih je ta, da izločajo 
sladko tekočino, ki se imenuje medena rosa. Nanjo se lahko naselijo glive sajavosti in 
posledično lahko na listih in drugih delih rastlin opazimo črne, sajaste obloge. Zaradi 
sajastih oblog listi ne dobijo dovolj svetlobe, zato ne morejo normalno vršiti fotosinteze. 
Medeno roso pa imajo zelo rade tudi mravlje, v zameno zanjo pa uši branijo pred njihovimi 
naravnimi sovražniki (Prenosi …, 2016). Drugi način povzročanja škode je prenos in 
okužba rastlin z virusnimi boleznimi, saj so uši znane kot vektorji (prenašalci) pomembnih 









Pri zatiranju uši je pomembno zgodnje odkrivanje njihove prisotnosti na rastlinah. V 
največji meri se jih še vedno zatira s fitofarmacevtskimi sredstvi. Se pa veliko ljudi raje 
poslužuje bolj naravnih metod zatiranja z biotičnim varstvom rastlin. Gre za zatiranje 
škodljivcev z naravnimi sovražniki. Uši imajo kar nekaj naravnih sovražnikov. Ene izmed 
njih so polonice (Coccinellidae), ki lahko na dan pojedo od 10 do 120 uši (slika 10). Poleg 
polonic uši parazitirajo tudi parazitoidi (Aphidiinae) (slika 11), strigalice (Forficula ssp.), 
trepetavke (Syrphidae), itd. (Jelnikar, 2012). Poleg zatiranja z naravnimi sovražniki pa se 
ljudje čedalje bolj poslužujejo tudi različnih naravnih pripravkov kot so na primer 
pripravki iz neemovega olja, pelina, kopriv itn. (Dayan in sod., 2008).  
  
   
 Slika 9: Zvijanje listov zaradi izsesavanja celičnega soka (Royal …, 2017) 
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2.5.4 Siva breskova uš  
Odrasla žuželka sive breskove uši (Myzus persicae Sulzer) doseže velikost od 1,2 do 2,3 
mm. Večinoma so zelene do rjave barve. Tudi pri njih se pojavljata krilata in nekrilata 
oblika (slika 12 in 13). Pojavlja se skoraj po vsem svetu in povzroča precej škode. Siva 
breskova uš je polifagen škodljivec. Prehranjuje  se z več kot 400 vrstami rastlin. Napada 
tako sadne rastline, kakor tudi poljščine, vrtnine in okrasne rastline. Poleg škode, ki jo 
povzroča s sesanjem rastlinskih sokov, lahko prenaša tudi viruse. Naravni sovražniki, ki jo 
ogrožajo, so polonice, mrežekrilci (tenčičarica), trepetavke, najezdniki in še mnogi drugi 









Slika 11: Izleganje jajčec v uš-oviopozicija 
(Domingo, 2016) 
 
Slika 13: Krilata oblika sive breskove uši 
(Capinera in sod., 2014) 
Slika 10: Hranjenje pikapolonice z ušmi 
(Keshet, 2017) 
Slika 12: Nekrilata oblika sive breskove uši 
(Capinera in sod., 2014) 
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Slika 14: Koruzni žužek (Sitophilus zeamais M.) (Goergen, 2011) 
2.6 KORUZNI ŽUŽEK 
Koruzni žužek (Sitophilus zeamais Motschulsky) je skladiščni škodljivec. Napada zrna 
koruze, pšenice, riža itn. Odrasli so veliki od 3-4 mm in so temno rjave do črne barve. 
Najlažje se ga prepozna po dveh svetlo rjavih pikah, ki se nahajata na pokrovkah (slika 
14). Leti s pomočjo opnastih kril, ki so skrita pod pokrovkama. To mu omogoča tudi 











2.6.1 Razvojni krog 
Samica z rilčkom izvrta v zrno luknjico in vanj izleže jajčeca. Po navadi izleže do 150 
jajčec. Razvoj od jajčeca do ličinke traja od 35 do 110 dni, pogojen pa je z vlago in 
temperaturo. Najnižja temperatura za razvoj je 13 °C, najbolj optimalna pa 24-28 °C. 
Vlaga v zrnju se mora gibati od 13,5-14 %. Ličinke so velike 3 mm, bolj podolgovate in 
bele barve, prehranjujejo pa se z notranjostjo zrnja. V času rasti in razvoja se ličinke levijo 
štirikrat. V enem letu ima koruzni žužek lahko do 4 generacije, vse to pa je odvisno od 
zunanjih pogojev (Lovrec, 2007). 
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Koruzni žužek največ škode naredi z grizenjem žita in iztrebki, ki ostanejo v žitu (slika 
15). Poleg odrastlih živali pa tudi ličinke naredijo veliko škode, saj se hranijo z 
notranjostjo žitnih semen. Kjer se pojavi žužek, se žito močno segreje, zrna se sprimejo v 











Pri zatiranju vseh skladiščnih škodljivcev je zelo pomembno, da začnemo že s 
preventivnimi ukrepi pred skladiščenjem žit. Med te ukrepe spadajo redno čiščenje 
skladišč, pospravljanje ostankov prejšnjega žita, razkuževanje skladišč, zračenje, itd. Zrnje 
mora biti pred skladiščenjem zdravo, čisto in ustrezno osušeno, to pomeni, da ne sme 
vsebovati več kot 13 % vlage, temperatura v skladišču pa mora biti nižja od 20 °C. 
Skladiščeno žito je potrebno redno kontrolirati in pregledovati. Ob morebitnem pojavu 
škodljivca se pridelovalci žit največkrat poslužujejo kemičnih ukrepov, v manjši meri pa 
tudi fizikalnih in mehanskih kot so na primer uporaba pepela, diatomejske zemlje itd. 
Zatiranje škodljivcev z biotičnim varstvom je v skladiščih omejeno, saj se zaradi 
skladiščnih pogojev velikokrat ne morejo razmnožiti dovolj, da bi konkurirali populaciji 
skladiščnega škodljivca (Leskovšek, 2012).  
Slika 15: Hranjenje koruznega žužka z žitom (Gray, 2017) 
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3 MATERIAL IN METODE DELA 
Poskus je potekal v letih 2016 in 2017 v laboratorijih Biotehniške fakultete na Katedri za 
sadjarstvo, vinogradništvo in vrtnarstvo ter Katedri za fitomedicino, kmetijsko tehniko, 
poljedelstvo, pašništvo in travništvo. Izveden je bil v dveh delih. V prvem delu poskusa 
smo hoteli preveriti, kakšne so vsebnosti kofeina med različnimi rastlinskimi viri, v 
drugem delu pa, kako različni pripravki kofeina iz naravnih virov vplivajo na škodljivce. V 
našem primeru so bile to listne uši vrste siva breskova uš (M. persicae) in koruzni žužek 
(S. zeamais). 
3.1 MATERIAL 
Pri prvem delu poskusa smo imeli 3 različne tipe čajev: zeleni čaj, črni čaj in mate čaj in 3 
različne tipe kavnih pripravkov: mleta kava (Barcaffe in Deadwish) ter instant kava 
(Nescafe). Za drugi del poskusa pa smo si izbrali dva različna škodljivca in sicer 
koruznega žužka (S. zeamais) in sivo breskovo uš (M. persicae). 
3.2 METODE DELA 
3.2.1 Ekstrakcija rastlinskega materiala 
V prvem delu poskusa smo iz različnih naravnih virov ekstrahirali kofein. Za ekstrakcijo iz 
čajev in različnih tipov kave smo najprej zatehtali določeno količino vsakega vzorca v 
čajne vrečke in jih oštevilčili. Zatehtali smo jih toliko, kolikor znaša normalna priprava 
kavnih pripravkov in čajev za uživanje. Čaje, ki smo jih prelili z vodo, smo zatehtali po 1,5 
g, tiste, ki pa smo prelili z metanolom in metanol:voda pa po 0,5 g (slika 16). Nekoliko 
drugače pa je bilo pri kavnih pripravkih. Tiste kavne pripravke, ki smo jih kasneje prelili z 
vodo, smo zatehtali po 5 g, tiste pa, ki smo jih prelili z metanolom in metanol:voda pa po 
1,5 g. Ko so bili vzorci zatehtani, smo jih prelili s tremi različnimi vrstami topil in sicer s 
100 ml bidestilirane vode, 25 ml metanola in 25 ml metanol:bidestilirana voda v razmerju 
1:1. Naredili smo šest ponovitev. Vzorce, ki so bili preliti z metanolom in metanol:voda 
(1:1), smo dali v centrifugirke (slika 17), tiste z vodnim prelitjem pa v čaše in na mešalnik 
za 30 minut. Vzorce, prelite z metanolom in metanol:voda, smo postavili v ultrazvočno 
kopel za 30 minut, kar nam prikazuje slika 18. Po pretečenem času smo vzorce 
centrifugirali 7 minut na 8.000 obratov. Vsebino smo prefiltrirali skozi poliamidne filtre v 
viale (slika 19), jih oštevilčili in do analize na HPLC (tekočinska kromatografija visoke 
ločljivosti) zamrznili. Vrečke z vzorci smo dali v sušilnik, da so se posušile (slika 20) in 
ponovili ekstrakcijo po enakem postopku. 
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Enak postopek kot za sveže vzorce, smo ponovili tudi na posušenih vzorcih (posušene 




















Vzorce smo nato analizirali s pomočjo HPLC sistema na Biotehniški fakulteti na Katedri 
za sadjarstvo, vinogradništvo in vrtnarstvo.  
V našem poskusu smo kofein določili pri valovni dolžini 240 nm, fenolne snovi pa pri treh 
različnih valovnih dolžinah. Flavanole pri 280 nm, flavonole pri 350 nm in 
hidroksicimetne kisline pri 310 nm. Metoda je bila povzeta in modificirana po Wang in 
sod. (2002). Dobljene rezultate smo nato preračunali glede na določene standarde in 
vsebnosti izrazili v mg/g. 
Slika 17: Priprava vzorcev na centrifugiranje 
Slika 20: Priprava posušenih vzorcev na ponovno ekstrakcijo 
Slika 19: Filtriranje vzorcev skozi poliamidne filtre v viale 
Slika 16: Tehtanje vzorcev 
Slika 18: Vzorci v ultrazvočni kopeli 
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3.2.2 Preverjanje učinkovitosti pripravkov  
Drugi del poskusa je bil sestavljen iz dveh delov. V prvem delu smo preizkusili učinek 
delovanja kofeina na koruznega žužka (S. zeamais) pri pšenici, v drugem delu pa na sivo 
breskovo uš pri papriki. Delovanje kofeina na koruznega žužka smo preizkusili tako, da 
smo pripravke (slika 21), ki so se v prvem delu poskusa izkazali kot dober vir kofeina, 
zatehtali in jih prelili z vodo, ker se je le-ta izkazala kot najboljše topilo. Od pripravkov 
smo izbrali zeleni in črni čaj, Barcaffe kavo in Nescafe, poleg teh pa smo za obravnavanje 
vzeli še standard kofeina ter insekticid in vodo kot kontrolo (slika 22). Za insekticid smo 
uporabili pripravek Karate Zeon 5 CS, ki ima dovolj širok spekter delovanja, čeprav ni 
registriran za zatiranje skladiščnih škodljivcev. Predpisan odmerek je 0,15 L/ha, v našem 
primeru smo ga uporabili 15 µl/L vode. Zeleni in črni čaj smo zatehtali po 3 g, Barcaffe 
kavo, Nescafe in standard kofeina pa po 10 g. Delali smo v treh ponovitvah. Vse natehtane 
pripravke razen insekticida smo nato prelili z 200 ml vroče bidestilirane vode in počakali, 
da se ohladi. Med tem časom smo v kozarce zatehtali po 200 g žita in jih prelili s pripravki 
ter počakali 3 minute. Po pretečenem času smo jih precedili na gaze in dali v sušilnik za 2 
uri, da se je žito hitro posušilo. Po sušenju smo po 50 g žita zatehtali v čaše in v vsako 
nanesli po 15 odraslih osebkov koruznega žužka in jih pokrili z gazo ter dali v gojitveno 
komoro (slika 23 in 24). Tudi v tem primeru smo delali po tri ponovitve vsakega 
obravnavanja in znotraj obravnavanja še tri ponovitve. Delovanje kofeina smo spremljali s 
štetjem žužkov po 7., 14. in 21. dneh. Na 21. dan štetja smo vse preživele žužke odstranili 
iz žita in po mesecu dni prešteli še njihovo potomstvo (slika 25). 
Poleg namočenega semena smo preizkusili še kontaktno delovanje pripravkov. Postopek je 
bil isti, le da pripravke nismo prelili, ampak smo jih nanesli suhe direktno na žito in dobro 
pretresli (10 min). Zeleni in črni čaj smo pred tem dobro pretrli v terilniku, da smo dobili 
čim bolj fine delce, pri ostalih pripravkih to ni bilo potrebno, ker so bili že fino zmleti. 
Tudi tu smo imeli po 3 ponovitve vsakega obravnavanja in znotraj njega še tri ponovitve. 
Šteli smo ravno tako 7., 14. in 21. dan in po zadnjem štetju vse žužke pobrali iz žitnega 







Slika 22: Prelito žitno seme z Barcaffe kavo in 
zelenim čajem 
Slika 21: Seme žita pred prelitjem z različnimi pripravki 
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Kontaktno delovanje smo poleg suhega nanosa pripravkov preizkusili tudi na drug način in 
sicer tako, da smo koruzne žužke in seme samo poškropili z vsakim od pripravkov ter dali 
vse skupaj v petrijevke. Te smo na to postavili v gojitveno komoro in prešteli potomstvo 
po 7., 14. in 21. dnevu. 
Učinek delovanja kofeina smo preizkusili tudi na sivi breskovi uši na papriki. Prav tako 
smo tudi v tem primeru poskus razdelili na dva dela. Prvi del poskusa je bil izveden v 
rastlinjaku Biotehniške fakultete, drugi del pa v laboratoriju. Za poskus, ki smo ga opravili 
v rastlinjaku, smo uporabili kavni pripravek Nescafe, ki smo ga zatehtali po 15 g in 
naredili tri ponovitve. Poleg Nescafeja smo za obravnavanja izbrali še insekticid in vodo. 
Insekticid smo uporabili isti kakor za koruznega žužka, prav tako je bil enak tudi odmerek, 
to je 15 µl/L vode. V rastlinjaku smo si izbrali 7 paprik, ki so bile napadene z ušmi (slika 
26). Na vsaki papriki smo izbrali po tri poganjke in na njih prešteli uši ter odstranili 
naravne sovražnike in ostale žuželke (ličinke polonic, ušje mumije, ličinke trepetavk in 
plenilskih hržic…). Po končanem štetju smo vsak poganjek zavili v gazo, kot nam 
prikazuje slika 27, da se uši ne bi selile s poganjkov, da na poganjke ne bi prihajale nove 
uši in da ličinke polonic in ostalih naravnih sovražnikov ne bi prišle na poganjke in plenile 
uši. Tri paprike smo na to zalili s kavnim pripravkom iz Nescafeja (slika 28), dve papriki z 
vodo, dve pa smo poškropili z insekticidom. Po enem in po treh dneh smo na vseh 
označenih poganjkih prešteli število živih uši.  
Slika 24: Čaše z zatehtanim semenom in dodanimi 
koruznimi žužki 
Slika 23: Tehtanje posušenega semena v čaše 
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Drugi del poskusa je potekal v laboratoriju, kjer smo ugotavljali učinek kontaktnega 
delovanja kofeina na uši. V rastlinjaku smo nabrali zdrave, nenapadene poganjke paprik in 
z ušmi napadene poganjke. V laboratoriju smo nato zdrave poganjke dali v lonček z vodo 
in vse skupaj v steklene kozarce. Iz napadenih vršičkov paprike smo po 50 uši nanesli na 
vsak zdrav poganjek paprike (slika 29 in 30) in poškropili z Nescafejem, insekticidom in 
vodo (slika 31) ter na koncu kozarce pokrili z gazo. Pri Nescafeju smo imeli po tri vzorce 
pri katerih smo imeli po tri ponovitve, pri insekticidu in vodi pa smo pripravili po en 
vzorec pri njem pa po tri ponovitve. Tudi pri tem poskusu smo uši prešteli po enemu dnevu 
in po treh dneh (slika 32). 
  
Slika 27: Paprike zalite z vodo, Nescafe-jem ter 
insekticidom 
Slika 28: Zalivanje paprike z instant kavo Nescafe 
Slika 26: Napadeni listi paprik z ušmi 
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3.3 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
Podatke, ki smo jih pridobili po ekstrakciji smo uredili in preračunali v programu Excel, 
statistično analizo pa smo naredili s programom Rcommander 64 3.3.3. Pri statistični 
analizi smo naredili analizo variance (ANOVA) in test mnogoterih primerjav (Duncanov 
test), s katerim smo med seboj primerjali različna topila pri različnih vzorcih in ekstrakciji 
pri 95 % intervalu zaupanja. Pri topilih, pri katerih ni bilo statistično značilnih razlik, so 
bile črke enake. Med topili, pri katerih pa je prišlo do statistično značilnih razlik, so bile 
črke različne. Podatke, ki pa smo jih pridobili s štetjem koruznih žužkov in uši, smo uredili 
in preračunali v programu Excel. 
  
Slika 30: Nanešene uši na zdravih poganjkih paprike 
Slika 32: Mlade uši 3. dan štetja pri vodi 
Slika 29: Nanašanje uši na zdrave poganjke paprike 
Slika 31: Kontaktno tretiranje uši z Nescafe-jem 
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4 REZULTATI  
4.1 REZULTATI EKSTRAKCIJE RASTLINSKEGA MATERIALA 
Na začetku smo primerjali med seboj vsa tri topila glede na vsebnost kofeina v prvi in 












Slika 33: Vsebnost kofeina (mg/g) v različnih topilih v prvi in drugi ekstrakciji. Črke nad stolpci označujejo 
statistično značilne razlike (p≤0,05) v vsebnosti kofeina pri različnih topilih ločeno za prvo (male tiskane 
črke) in za drugo (velike tiskane črke) ekstrakcijo ne glede na rastlinski material. 
 
Iz slike 33 lahko vidimo, da so vsa tri topila v prvi ekstrakciji dala boljše rezultate kakor v 
drugi ekstrakciji. Najučinkovitejše topilo je bilo voda, sledi ji metanol:voda in na koncu 
metanol. Med vodo in metanolom so razlike statistično značilne. Med metanolom in 
metanol:voda ni statistično značilnih razlik, prav tako ni statistično značilnih razlik med 
vodo in metanol:vodo. V drugi ekstrakciji pa je bilo najučinkovitejše topilo metanol:voda 
in voda, najslabše pa metanol. Zato med vodo in metanol:voda ni statistično značilnih 
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Nato smo primerjali še razlike med topili glede na vsebnost kofeina v prvi in drugi 











Slika 34: Vsebnost kofeina (mg/g) v zelenem čaju v različnih topilih v prvi in drugi ekstrakciji. Črke nad 
stolpci označujejo statistično značilne razlike (p≤0,05) v vsebnosti kofeina med posameznimi topili za prvo 
in za drugo ekstrakcijo. 
Iz slike 34 je razvidno, da je bila pri prvi ekstrakciji pri zelenem čaju največja vsebnost 
kofeina pri vodi in metanol:vodi. Med njima tudi ni bilo statistično značilnih razlik. 
Statistično značilne razlike so bile med vodo in metanolom ter metanol:voda in 
metanolom. V drugi ekstrakciji so bile vsebnosti kofeina manjše kot v prvi ekstrakciji. 











Slika 35: Vsebnost kofeina (mg/g) v črnem čaju v različnih topilih v prvi in drugi ekstrakciji. Črke nad 
stolpci označujejo statistično značilne razlike (p≤0,05) v vsebnosti kofeina med posameznimi topili za prvo 
in za drugo ekstrakcijo. 
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Pri črnem čaju sta bili v prvi ekstrakciji najboljši topili voda in metanol:voda (slika 35). 
Med njima ni bilo statistično značilnih razlik. Najslabši rezultat v prvi ekstrakciji je bil pri 
metanolu, zato so bile med njim in vodo ter metanol:vodo statistično značilne razlike. V 
drugi ekstrakciji sta najboljše rezultate imela ravno tako voda in metanol:voda. Med njima 
ni bilo statistično značilnih razlik. Najmanjše vsebnosti kofeina so bile v drugi ekstrakciji 











Slika 36: Vsebnost kofeina (mg/g) v mate čaju v različnih topilih v prvi in drugi ekstrakciji. Črke nad stolpci 
označujejo statistično značilne razlike (p≤0,05) v vsebnosti kofeina med posameznimi topili za prvo in za 
drugo ekstrakcijo. 
 
Pri mate čaju (slika 36) je bila, tako kot pri ostalih dveh čajih, ravno tako boljša prva 
ekstrakcija. Najboljši rezultat smo dobili pri vodi, zato so med vodo in ostalima dvema 
topiloma statistično značilne razlike. Med metanolom in metanol:vodo statistično značilnih 
razlik ni. V drugi ekstrakciji je bilo najboljše topilo metanol:voda. Tako so med 
metanolom in metanol:vodo ter med vodo in metanol:vodo razlike statistično značilne, 
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Slika 37: Vsebnost kofeina (mg/g) v Barcaffe kavi v različnih topilih v prvi in drugi ekstrakciji. Črke nad 
stolpci označujejo statistično značilne razlike (p≤0,05) v vsebnosti kofeina med posameznimi topili za prvo 
in za drugo ekstrakcijo. 
 
Pri kavi Barcaffe (slika 37) je bila prva ekstrakcija boljša od druge. Med vodo in 
metanolom ni bilo statistično značilnih razlik, prav tako ni bilo statistično značilnih razlik 
med metanolom in metanol:vodo. Statistično značilne razlike so bile med vodo in 
metanol:voda. Najboljši rezultat je bil pri vodi. Pri drugi ekstrakciji med vsemi tremi topili 










Slika 38: Vsebnost kofeina (mg/g) v Nescafe-ju v različnih topilih v prvi in drugi ekstrakciji. Črke nad stolpci 
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Tudi pri instant kavi Nescafe (slika 38) je bila, tako kot pri vseh vzorcih do sedaj, boljša 
prva ekstrakcija. Najboljši rezultat je bil pri vodi, sledi ji metanol in na zadnje še 
metanol:voda. Med vsemi tremi topili so statistično značilne razlike. Pri drugi ekstrakciji 
pa med metanolom in metanol:voda ni bilo statistično značilnih razlik. Pri vodi pa rezultata 










Slika 39: Vsebnost kofeina (mg/g) v Deadwish kavi v različnih topilih v prvi in drugi ekstrakciji. Črke nad 
stolpci označujejo statistično značilne razlike (p≤0,05) v vsebnosti kofeina med posameznimi topili za prvo 
in za drugo ekstrakcijo. 
 
Pri kavi Deadwish (slika 39) lahko vidimo, da je bila prva ekstrakcija ponovno boljša od 
druge. Najboljši rezultat je bil pri vodi, sledil ji je metanol:voda in na koncu še metanol. 
Med vsemi tremi so statistično značilne razlike. Pri drugi ekstrakciji med topili ni bilo 
statistično značilnih razlik. 
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Na koncu pa smo primerjali še vodo in vse pripravke samo iz prve ekstrakcije. Rezultati so 








Slika 40: Vsebnost kofeina (mg/g) v vseh pripravkih v prvi ekstrakciji pri vodi. Črke nad stolpci označujejo 
statistično značilne razlike (p≤0,05) v vsebnosti kofeina med posameznimi pripravki v prvi ekstrakciji pri 
vodi. 
 
Iz slike 40 lahko vidimo, da je bila voda pri prvi ekstrakciji najboljše topilo pri Nescafeju 
in črnem čaju, nato pa sta sledila še zeleni čaj in Deadwish kava. Najslabši rezultat je bil 
pri Barcaffe-ju in mate čaju. Če povzamemo to še statistično, lahko rečemo, da so bile med 
Nescafe-jem in vsemi ostalimi vzorci razlike statistično značilne. Prav tako tudi med črnim 
čajem in ostalimi vzorci. Statistično značilnih razlik ni bilo med kavo Barcaffe in mate 
čajem ter zelenim čajem in Deadwish kavo. 
Poleg kofeina pa smo v vzorcih za obe ekstrakciji določili tudi ostale fenolne spojine in 
njihove vsebnosti. 
Zeleni in črni čaj sta od fenolnih snovi vsebovala flavanole (epikatehin, katehin, 
teaflavin…), flavonole (glikozidi miricetina, kvercetina, kempferola…) in hidroksicimetne 
kisline (kumaroil kininska kislina, kafeoil kininska kislina…). Mate čaj pa je za razliko od 
črnega in zelenega čaja vseboval samo flavonole in derivate hidroksicimetnih kislin. Pri 
kavah so bili prisotni samo derivati hidroksicimetnih kislin. 
Tako je pri črnem čaju (Priloga A1) od flavanolov pri vseh treh topilih prevladoval 
epikatehin, sledili pa so mu galokatehin galat, galokatehin, in teaflavin. Najmanjša 
vsebnost je bila pri epikatehin galatu 2, saj je bil prisoten le v sledeh. Prva ekstrakcija je 
bila pri flavanolih boljša od druge, najboljše topilo je bilo metanol:voda, sledila mu je 
voda, najslabši je bil metanol. Med vsemi tremi topili so razlike statistično značilne. V 
drugi ekstrakciji sta bili najboljši topili voda in metanol:voda, med njima ni statistično 
značilnih razlik. Pri flavonolih je bila najmanjša vsebnost kvercetin ramnozid heksozida, 
največ je bilo kvercetin-3-rutinozida in kvercetin-3-glukozida. Prva ekstrakcija je bila tudi 
v tem primeru boljša od druge, najboljše topilo je bilo metanol:voda, najslabše pa metanol. 
Med vsemi tremi topili so bile razlike statistično značilne. V drugi ekstrakciji sta bili 
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najboljši topili voda in metanol:voda, med katareima ni bilo stistično značilnih razlik. Od 
hidroksicimetnih kislin je prevladovala 4-kafeoil kininska kislina, sledila pa ji je 4-
kumaroilkininska kislina. Najboljši topili sta bili voda in metanol:voda, med njima ni bilo 
statistično značilnih razlik. 
V vzorcih zelenega čaja (Priloga A2) so bile pri flavanolih največje vsebnosti procianidin 
dimerov, sledil je epigalokatehin galat in nato še teaflavin. Najmanjše vsebnosti so bile pri 
epikatehin galatu 2, saj je bil prisoten le v sledeh. Od črnega čaja se je zeleni čaj razlikoval 
tudi po tem, da je vseboval še procianidine. Najboljše topilo v prvi ekstrakciji je bilo 
metanol, med vodo in metanol:vodo statistično značilnih razlik ni bilo. V drugi ekstrakciji 
je bilo najboljše topilo voda. Pri flavonolih je prevladoval kvercetin-3-rutinozid, ostali so 
imeli nižje vsebnosti. Najboljše topilo je bilo metanol:voda, med vodo in metanolom 
statistično značilnih razlik ni bilo. V drugi ekstrakciji pa je bilo najboljše topilo voda. Pri 
derivatih fenolnih kislin je bila največja vsebnost 5-galoil kininske kisline. Najmanj je bilo 
3-kafeoil kininske kisline in 3-p-kumaroilkininske kisline. Od topil sta bili v prvi 
ekstrakciji najboljši voda in metanol:voda, v drugi ekstrakciji pa voda. 
Mate čaj (Priloga A3) kot že omenjeno ni vseboval flavanolov tako kot črni in zeleni čaj, 
ampak samo flavonole in hidroksicimetne kisline. Pri flavonolih je bilo največ kvercetin-3-
rutinozida v obeh ekstrakcijah. Najboljše topilo v prvi ekstrakciji pri flavonolih je bila 
voda, med metanolom in metanol:vodo ni bilo statistično značilnih razlik. V drugi 
ekstrakciji je bilo najslabše topilo metanol, najboljše pa metanol:voda. Pri derivatih 
hidroksicimetnih kislin so največje vsebnosti imeli 3-kafeoil kininska kislina, sledila ji je 
dikafeoil kininska kislina, 3-p-kumaroilkininska kislina in 4-kafeoil kininska kislina. Tako 
v prvi kakor tudi v drugi ekstrakciji je bilo najboljše topilo voda, najslabše pa metanol, 
med vsemi tremi topili pri obeh ekstrakcijah so bile razlike statistično značilne. 
Pri kavah so bili prisotni samo derivati hidroksicimetnih kislin. Pri Barcaffe kavi (Priloga 
A4) je prevladovala med hidroksicimetnimi kislinami 5-kafeoil kininska kislina, sledila ji 
je 4-kafeoil kininska kislina in nato še 3-kafeoil kininska kislina. Najmanj je bilo 5-
feruloilkininske kisline. Najboljše topilo v obeh ekstrakcijah je bilo metanol:voda. 
Pri Nescafe-ju (Priloga A5) se v drugi ekstrakciji pri vodi ni dalo določiti vsebnosti 
hidroksicimetnih kislin, saj so se vzorci raztopili v prvi ekstrakciji.  Največja vsebnost pri 
Nescafenju je tako bila pri 4-kafeoil kininski kislini in 5-kafeoil kininski kislini, sledila pa 
jima je 3-kafeoil kininska kislina. Tudi v tem primeru je bilo najboljše topilo v obeh 
ekstrakcijah metanol:voda. 
Najslabše rezultate med kavnimi pripravki je dala kava Deadwish (Priloga A6). Pri njej je 
bilo največ 3-kafeoil kininske kisline, najmanj pa 3-p kumaroilkininske kisline in 5-
feruloilkininske kisline. Tako v prvi, kakor tudi v drugi ekstrakciji je bilo najboljše topilo 
metanol:voda.  
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4.2 REZULTATI PREVERJENJA UČINKA PRIPRAVKOV 
Najprej smo učinek kofeina preizkusili na koruznem žužku v žitu namočenem v pripravke 
in v žitu, kateremu smo primešali suhe pripravke (razen pri insekticidu).  
Rezultati na sliki 41 kažejo, da pri vseh pripravkih učinek kofeina v žitu, namočenem v 
različnih pripravkih, ni bistveno vplival na umrljivost koruznega žužka. Najboljši rezultati 
so bili pri insekticidu, najslabši pa pri črnem čaju in Barcaffe kavi. Zaradi previsoke 
smrtnosti v negativni kontroli (voda) rezultatov nismo mogli korigirati in so zato zadnje 










Slika 41: Povprečna smrtnost koruznega žužka (%) v namočenem semenu pri različnih pripravkih 7., 14., in 
21. dan. 
Pri suhem tretiranem žitu je bilo podobno, saj enako kakor pri namočenem žitu, tudi v tem 
primeru učinek kofeina ni bistveno vplival na smrtnost koruznega žužka. Najboljši rezultati 
so bili pri insekticidu, kar lahko vidimo s slike 42. Pri ostalih pripravkih je bila smrtnost 
koruznega žužka slabša, se je pa pri vseh pripravkih smrtnost koruznih hroščev povečevala 
po vsakem štetju. 
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Slika 42: Povprečna smrtnost koruznega žužka (%) v suhem tretiranem semenu pri različnih pripravkih 7., 
14., in 21. dan. 
 
Po enem mesecu smo prešteli še potomstvo. Na sliki 43 lahko vidimo, da je bilo število 
potomcev koruznega žužka pri suhem tretiranem semenu manjše kakor pri namočenem. 
Najboljši rezultat je bil tudi v tem primeru pri insekticidu, sledil pa mu je standard kofeina. 
Najslabši rezultat je bil pri Barcaffe kavi, saj so se koruzni hrošči najbolj namnožili. Pri 












 Slika 43: Število potomcev koruznega žužka v suhem tretiranem semenu in namočenem semenu pri različnih 
pripravkih. 
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Enako kot pri koruznemu žužku tudi pri ušeh kofein ni bistveno vplival na njihovo 
smrtnost. Pri poskusu v rastlinjaku, kjer smo paprike zalili s kavnim pripravkom Nescafe, 
se je izkazalo, da je število uši na obravnavanih listih paprike sicer bilo manjše, vendar ne 
bistveno, če rezultate primerjamo s kontrolo, se pravi z vodo (Priloga B1). Kaže pa se, da 
čeprav Nescafe ni vplival na smrtnost, je vseeno nekoliko zavrl rast populacije, da se uši 
niso množile kot v kontroli z vodo (slika 44). Pri obravnavanjih z insekticidom se je 
populacija uši močno zmanjšala. Tudi pri ušeh nismo mogli korigirati smrtnosti, saj imajo 
uši izredno hiter razvoj in odlično sposobnost hitrega razmnoževanja, tako da smo imeli v 










Slika 44: Povprečno število uši  na listih zalitih  paprik v rastlinjaku  0., 1., in 3. dan. 
Pri drugem delu poskusa, kjer nas je zanimalo kontaktno delovanje kofeina na uši so 
rezultati pokazali, da se število uši na poganjkih paprike, ki so bili poškropljeni z 
Nescafejem, sicer ni bistveno zmanjšalo, ni pa se tudi povečalo tako kot pri vodi. To nam 
prikazuje tudi slika 45. Zopet je pozitivna kontrola z insekticidom dala najboljše rezultate 
in močno zmanjšala število uši.  
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Slika 45: Povprečno število uši na poganjkih paprike pri kontaktnem delovanju v laboratoriju 0., 1., in 3. dan. 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
5.1 RAZPRAVA 
Uporaba sintetičnih fitofarmacevtskih sredstev (FFS) je v današnjem času močno v 
porastu. FFS pa imajo negativen vpliv tako na okolje, kakor tudi na prostor (tla, voda, zrak, 
živali…). Velik problem so še vedno nekateri ljubiteljski pridelovalci, saj pri varstvu 
rastlin velikokrat pretiravajo s škropljenjem. To je bilo razvidno tudi iz raziskave, ki jo je 
opravila Fišer (2008). Ugotovila je, da nekateri še vedno pretiravajo z uporabljeno količino 
vnosa FFS, saj omočijo rastline do te mere, da iz njih sredstvo odteka, spet drugi pa 
škropijo dokler ne porabijo vsega sredstva. Vendar pa se osveščenost ljudi o negativnih 
vplivih fitofarmacevtskih sredstev na naravo in ljudi povečuje. Ljudje se čedalje bolj 
poslužujejo naravnih sredstev za varstvo pred boleznimi in škodljivci, saj nočejo jesti 
hrane, ki bi vsebovala ostanke fitofarmacevtskih sredstev. Veliko rastlin pa že samo po 
sebi tvori sekundarne rastlinske metabolite, ki delujejo kot naravna zaščita pred boleznimi 
in škodljivci. Eno izmed teh je tudi kofein (Filho in Mazzafera, 2000). 
Za poskus smo si izbrali tri tipe čajev in tri tipe kavnih pripravkov ter želeli preveriti, 
kateri naravni pripravek vsebuje večje vsebnosti kofeina. Vzorce čajev in kavnih 
pripravkov smo si poleg tega, da gre za naravne pripravke, izbrali tudi zato, ker jih lahko 
uporablja vsak, ki bi imel doma na vrtu težave z ušmi, v skladišču pa s koruznim žužkom, 
saj so prosto dostopni vsakomur. 
Naše pripravke smo ekstrahirali dvakrat, ker nas je zanimalo, če bi lahko na primer kavno 
usedlino in čajne vrečke, namesto da bi jih po uporabi zavrgli, še enkrat prekuhali in jih 
uporabili za zatiranje škodljivcev. 
Za prelitja smo si izbrali metanol, vodo in metanol:voda v razmerju 1:1. Nobeno od teh 
treh topil (razen metanol v velikih koncentracijah) ni toksično za rastline. V našem primeru 
smo uporabili 100 % metanol. Nanašanje tako visoke koncentracije metanola na rastlino bi 
bilo toksično, rastline bi propadle. Če bi metanol pri ekstrakciji dal dobre rezultate, bi ga 
morali, preden bi ga želeli uporabiti na rastlinah, razredčiti. Metanol v majhnih količinah 
rastline proizvajajo same. Vpliv toksičnosti metanola na rastline so preizkušali tudi s 
poskusom, v katerem so na rastline tobaka (Nicotiana tabacum L.), paradižnika (Solanum 
lycopersicum L.) in navadnega repnjakovca (Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.) nanašali 
različne koncentracije metanola (2 %, 5 % in 10 %). Aplicirali so jih foliarno in na 
korenine ter preverjali odziv rastline. Izkazalo se je, da nanašanje metanola v vseh treh 
koncentracijah na korenine deluje fitotoksično na vse tri vrste rastlin. Drugače pa je bilo s 
foliarnim nanašanjem. Pri manjših koncentracijah metanola (2 % in 5 %) so rastline tvorile 
večjo listno maso in več cvetov kakor kontrolne rastline, pri 10 % koncentraciji metanola 
pa se je rast rastlin ustavila, listna masa se ni povečala, prav tako se ni povečala tvorba 
cvetov. Apliciranje določene koncentracije metanola naj bi tako povečalo pridelke, 
pospeševalo zrelost in zmanjšalo občutljivost rastlin na sušo. To so dokazali tudi z 
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apliciranjem metanola na rastline zelja (Brassica oleracea var. capitata L.), ki je 
povzročilo povečanje zelene mase rastlin za približno 50 %. Prav tako so poročali tudi o 
izboljšani rasti in pridelkih pri pšenici, redkvi, grahu in paradižniku (Ramirez in sod., 
2006). 
Pridobljeni rezultati so pokazali, da je bilo najboljše topilo voda, saj je povprečna vsebnost 
kofeina v prvi ekstrakciji znašala 18,6 mg/g, sledil ji je metanol:voda s povprečno 
vrednostjo 15,8 mg/g kofeina in potem metanol s povprečno vsebnostjo kofeina 12,4 mg/g. 
V drugi ekstrakciji je bilo, s topili podobno. Najboljši topili sta bili metanol:voda in voda, 
najslabši pa metanol. Vsebnosti kofeina so bile v drugi ekstrakciji pri vseh topilih 
pričakovano nižje. Voda se je od vseh treh topil, ki smo jih uporabili, tako izkazala kot 
najboljše topilo za kofein.  
Kofein je, kakor smo tudi sami ugotovili, dobro topen v vodi. Dobro topnost mu omogoča 
njegova kemična sestava molekule (C8H10N4O2). Molekula kofeina vsebuje dva atoma 
kisika in štiri atome dušika. Med temi atomi in molekulami vode se lahko vzpostavijo 
vodikove vezi. To omogoča kofeinu dobro topnost v vodi. Še bolj pa k topnosti pripomore 
tudi temperatura. Bolj kot se temperatura vode zvišuje, boljša je topnost kofeina. To pa za 
to, ker so alkaloidi pogosto prisotni v kompleksih z organskimi kislinami, kot je na primer 
klorogenska kislina (Shalmashi in Golmohammad, 2010). 
Tako se pri sobni temperaturi vsebnost kofeina v vodi giblje okoli 16 mg/ml, pri 
temperaturi 80 °C 200 mg/ml, v vreli vodi pa 667 mg kofeina/ml (Sigma-Aldrich ..., 2017). 
Ravno zaradi tega vse kavne napitke pripravljamo z vrelo vodo. V metanolu je kofein 
slabše topen kakor v vodi. To sta potrdila tudi Shalmashi in Golmohammad (2010), ki sta 
primerjala topnost kofeina v različnih topilih in pri različnih temperaturah. Voda je bila 
tudi pri njima boljše topilo od metanola, z višanjem temperature vode pa se je tudi topnost 
kofeina povečevala. 
V našem poskusu je vsebovala največ kofeina instant kava Nescafe, sledil ji je črni čaj, 
kava Deadwish, zeleni čaj, Barcaffe kava in mate čaj. Vsi pripravki so imeli največjo 
vsebnost kofeina pri prelitju z vodo, poleg tega so bile največje vsebnosti kofeina 
ekstrahirane v prvi ekstrakciji. 
V drugi ekstrakciji se je, tako pri čajih, kakor tudi pri kavnih pripravkih ekstrahiralo veliko 
manj kofeina kakor v prvi ekstrakciji. Pri zelenem čaju se je vsebnost kofeina v drugi 
ekstrakciji v povprečju zmanjšala za 86 %, pri črnem čaju za 77 % in pri mate čaju za 66 
%. Pri kavnih pripravkih je bilo podobno, saj se je pri Barcaffe kavi vsebnost kofeina 
zmanjšala za 47 %, pri Deadwish kavi za 76 % in pri instant kavi Nescafe za 80 %. 
Poleg kofeina smo v vzorcih določili tudi fenolne snovi. Flavanole, flavonole in derivate 
hidroksicimetnih kislin smo določili pri zelenem in črnem čaju, mate čaj flavanolov ni 
vseboval. Pri kavah smo določili derivate hidroksicimetnih kislin, saj flavanolov in 
flavonolov ne vsebujejo. Največje vsebnosti flavanolov je vseboval zeleni čaj v prvi 
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ekstrakciji in sicer pri prelitju z metanolom (34,29 mg/g), sledila je voda (29,48 mg/g) in 
nato metanol:voda (28,36 mg/g). Zelenemu čaju je sledil črni čaj, ki je imel največje 
vsebnosti flavanolov pri prelitju z metanol:vodo (14,61 mg/g), najmanj pa pri metanolu 
(3,35 mg/g). Med vsemi tremi topili so bile razlike statistično značilne. Flavonole so 
vsebovali vsi trije čaji. Največje vsebnosti le teh so bile pri črnem čaju v prvi ekstrakciji in 
sicer pri prelitju z metanol:vodo (10,7 mg/g), metanol je bil kot topilo najslabši (2,93 
mg/g). Med vsemi tremi topili so bile statistično značilne razlike Takoj za črnim čajem je 
bil glede vsebnosti flavonolov najbližje mate čaj, kot zadnji, ki je vseboval najmanjše 
vrednosti flavonolov, pa je bil zeleni čaj. 
Hidroksicimetne kisline so vsebovali vsi trije čaji in vsi trije kavni pripravki. Največje 
vsebnosti hidroksicimetnih kislin je od čajev vseboval mate čaj pri topilu voda (58,8 mg/g) 
in voda:metanol (37,9 mg/g), najslabše je bilo pri metanolu (24,11 mg/g).  Razlike med 
vsemi tremi topili so bile statistično značilne. Tudi druga ekstrakcija je bila pri mate čaju 
dobra, saj so bile tudi tu vsebnosti hidroksicimetnih kislin višje kakor pri zelenem in črnem 
čaju v prvih ekstrakcijah. Mate čaju je sledil črni čaj, in nato še zeleni čaj. Pri kavnih 
pripravkih je imela največje vsebnosti hidroksicimetnih kislin instant kava Nescafe pri 
prelitju voda:metanol (28,42 mg/g), sledila ji je kava Barcaffe ravno tako pri prelitju 
voda:meatnol (26,58 mg/g) in nato Deadwish kava. 
Podoben poskus kot smo ga naredili mi, le da so za prelitje uporabili samo metanol, so 
naredili tudi Rostagno in sod. (2010). Iz različnih pripravkov, ki vsebujejo kofein, so 
določili vsebnost fenolnih snovi (flavanolov, flavonov, fenolne kisline) in kofeina. Za 
vzorce so si izbrali navadno kavo, instant kavo, črni zeleni in mate čaj in energijsko pijačo. 
Rezultati so pokazali, da je imel zeleni čaj, tako kot tudi v našem primeru, od vseh vzorcev 
največje vsebnosti flavanolov od katerih prevladujejo katehin, epikatehin in njihovih 
derivati, manjše vsebnosti flavanolov so se pojavile še pri črnem čaju, v ostalih vzorcih pa 
flavanoli niso bili prisotni. Zeleni čaj je poleg flavanolov v njihovem primeru vseboval 
največje vsebnosti flavonolov (glikozidi miricetina, kempferola, kvercetina), v našem 
primeru je imel največje vsebnost flavonolov črni čaj. Kar nekaj podobnosti je bilo še pri 
fenolnih kislinah, saj je tudi v njihovem poskusu imel največjo vsebnost hidroksicimetnih 
kislin mate čaj takoj za njim pa sta sledila instant kava in zeleni čaj. 
Pri fenolnih snoveh je bila, tako kot pri kofeinu boljša prva ekstrakcija. V drugi ekstrakciji 
se je ekstrahiralo veliko manj fenolnih snovi kakor v prvi. Pri mate čaju je bilo v drugi 
ekstrakciji 54 % manj fenolnih snovi, pri zelenem čaju 37 % in pri črnem čaju 20 % manj 
kakor v prvi ekstrakciji. Pri kavnih pripravkih je bilo podobno. Najmanj fenolnih snovi se 
je v ponovni ekstrakciji ekstrahiralo pri kavi, saj je vsebovala 68 % manj fenolov, sledil ji 
je Nescafe z 27 % manj fenolnih snovi in nato še Deadwish kava, kjer so se fenolne snovi 
zmanjšale za 29 %. 
Kofein naj bi deloval tudi kot naravno sredstvo za zaščito rastlin pred škodljivci. V zvezi s 
tem je bilo narejenih kar nekaj poskusov, kjer so preizkušali delovanje kofeina na polžih, 
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komarjih, rjavem mokarju itd. V našem primeru, kjer smo delovanje kofeina preizkušali na 
sivi breskovi uši in koruznemu žužku, rezultati niso pokazali bistvenega učinka delovanja 
kofeina. Tako pri koruznem žužku kakor pri ušeh se število škodljivcev ni bistveno 
zmanjšalo. 
Za prvi del poskusa s koruznim žužkom smo uporabili seme namočeno v različne 
pripravke in suho tretirano seme. Suho tretirano seme bi lahko na koruznega žužka 
delovalo kot kontaktno oziroma dotikalno sredstvo. Standard kofeina bi lahko, glede na to 
da ga sestavljajo zelo drobni kristali, ob samem dotiku z žužkom mogoče celo poškodoval 
ali pa izsušil njegovo kutikulo ter s tem pripomogel k njihovem poginu. Namočeno seme 
pa naj bi delovalo bolj kot odvračalno sredstvo, saj naj bi zavrlo hranjenje koruznega žužka 
z žitom, poleg tega bi lahko tudi oviralo razmnoževanje in izlego jajčec. Tretji način 
delovanja namočenega semena v različnih pripravkih bi bilo lahko želodčno oziroma 
digestivno delovanje, to pomeni, da bi s hranjenjem takega semena žužki poginili. 
Pri ušeh je podobno. Pri paprikah, ki smo jih zalili z Nescafejem, smo s pomočjo analize 
ugotovili, da so vase posrkale kofein, ki bi v našem primeru lahko deloval kot odvračalo 
pri hranjenju uši z rastlinskem sokom, lahko pa bi imel tudi želodčni oziroma digestivni 
učinek, pri katerem bi uši s hranjenjem na takih rastlinah poginile. Pri vršičkih paprike, ki 
smo jih v laboratoriju poškropili z Nescafejem bi načeloma lahko imel kofein vlogo 
kontaktnega delovanja. Prvi način kontaktnega delovanja bi bil lahko prehod kofeina skozi 
trup uši in s tem posledično njihov pogin, drugi način delovanja pa bi lahko bil zaviranje 
razmnoževanja in razvoja mladih uši, kar smo videli tudi iz rezultatov. 
Rezultati pa pri obeh škodljivcih niso pokazali nekega bistvenega učinka. Pri koruznem 
žužku so bili malenkost boljši rezultati pri suhem tretiranem semenu, vendar se v obeh 
primerih, tako pri namočenem kakor tudi pri suhem semenu, pri vseh pripravkih kofein ni 
izkazal kot učinkovito sredstvo za zatiranje koruznega žužka. 
Podobno je bilo tudi pri ušeh. Kontaktno tretiranje sive breskove uši z Nescafejem se ni 
izkazalo kot zelo učinkovito, čeprav je po prvem dnevu poginilo nekaj uši, pri kontroli z 
vodo pa ne. Poleg tega pa populacija ni izrazito narasla kot pri obravnavanju z vodo po 
treh dneh, torej je nekoliko zaviralno delovalo tudi na razmnoževanje. Tudi pri paprikah v 
rastlinjaku ni bilo bistvenega učinka. Uši je bilo sicer pri vseh treh ponovitvah z 
Nescafejem po vsakem štetju manj, vendar nikjer ni število njih drastično upadlo. Če 
primerjamo z vodo kot negativno kontrolo, lahko rečemo, da je nek manjši učinek bil, saj 
se število uši ni povečevalo, ampak se je zmanjševalo. Pri uporabi vode pa je število uši 
naraščalo. Pri vseh pripravkih, tako pri vodi, kakor tudi pri insekticidu in Nescafeju 
moramo upoštevati tudi to, da so mogoče nekatere uši popadale na tla ob samem štetju, ali 
pa zavijanju in odvijanju poganjkov pred in po štetju. Moramo pa poudariti tudi to, da smo 
v našem primeru pri ušeh izbrali samo kavni pripravek Nescafe. Mogoče bi kateri od 
ostalih (zeleni čaj, črni čaj, standard kofeina …) pripravkov bolje deloval na listne uši ali 
pa na katerega drugega škodljivca. 
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Kofein v rastlini deluje kot naravna zaščita, ki rastline varuje pred škodljivci in patogeni. 
Zato je bil namen našega poskusa ugotoviti, kako kofein vpliva na različne škodljivce in ali 
bi ga lahko uporabili kot naravno sredstvo za varstvo rastlin. 
Izbrali smo si pripravke, ki jih je mogoče prosto dobiti v trgovini. Od pripravkov smo 
izbrali črni, zeleni in mate čaj, ter Barcaffe kavo, instant kavo Nescafe in kavo Deadwish. 
Za ekstrakcijo kofeina smo uporabili tri različna topila (voda, metanol in metanol:voda). 
Voda se je v našem primeru izkazala kot najboljše topilo. Sledilo ji je topilo metanol:voda, 
kot najslabši pa se je izkazal metanol. 
Ugotovili smo, da je največjo vsebnost kofeina vsebovala instant kava Nescafe, sledil ji je 
črni čaj. Ugotovili smo, da pripravki poleg kofeina vsebujejo tudi ostale fenolne snovi. 
Zeleni in črni čaj vsebujeta flavanole in flavonole, mate čaj pa samo flavonole in 
hidroksicimetne kisline. Drugače je pri kavah, saj vse tri vsebujejo samo derivate 
hidroksicimetnih kislin. 
Delovanje kofeina smo preizkusili na koruznem žužku in sivi breskovi uši. Pri obeh smo 
preizkusili tako kontaktno kakor tudi odvračalno delovanje. Zanimalo nas je, kako kofein 
vpliva na potomstvo pri obeh škodljivcih. 
Pri koruznem žužku se je tako v namočenem, kakor tudi v suhem tretiranem žitu pri vseh 
pripravkih število žužkov iz tedna v teden malo zmanjševalo, vendar večjega učinka na 
smrtnost ni bilo. Tudi na potomstvo koruznih žužkov kofein ni bistveno deloval. V obeh 
primerih so se potomci precej namnožili. Pri žitu, namočenem v različne pripravke, je 
najmanj potomcev pričakovano bilo pri insekticidu, sledil mu je črni čaj. Pri suhem 
tretiranem semenu pa je bilo najmanjše število potomcev pri insekticidu, od ostalih 
pripravkov je najboljše rezultate pokazal standard kofeina. 
Enako je bilo tudi pri ušeh, kjer smo si za pripravek izbrali samo instant kavo Nescafe, ker 
se je pri ekstrakciji izkazala kot najboljši vir kofeina. Za negativno kontrolo smo imeli 
vodo, za pozitivno kontrolo pa insekticid. V laboratoriju, smo preizkušali kontaktno 
delovanje kofeina tako, da smo vršičke poškropili z Nescafejem. Število uši se je na 
poganjkih tretiranih z Nescafejem po vsakem štetju malo zmanjšalo, medtem ko se je pri 
vodi, ki je bila negativna kontrola, število uši povečevalo. 
Tudi v rastlinjaku, kjer smo paprike zalili z Nescafejem, je bilo podobno. Na teh rastlinah 
je bilo s štetjem ugotovljeno, da se je število uši zmanjšalo, medtem ko se je pri paprikah, 
ki smo jih zalili z vodo, število uši hitro povečevalo. 
Izkazalo se je tudi, da tretiranje paprik s kofeinom ni bilo fitotoksičeno za papriko, saj tako 
na vršičkih, kakor tudi na posajenih paprikah poškodb (ožganin, sušenja listov, itd.) ni bilo. 
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V zadnjem času se je osveščenost o negativnih vplivih FFS na okolje precej povečala, saj 
fitofarmacevtska sredstva negativno vplivajo tako na ljudi, kakor tudi na živali in zemljo. 
Zato je začelo naraščati povpraševanje po naravnih pripravkih, ki so do okolja in ljudi bolj 
prijazni. Eno izmed njih bi bil lahko tudi kofein, saj je bilo narejeno kar nekaj poskusov, s 
katerimi so dokazali, da dobro učinkuje na škodljivce. 
V našem poskusu smo želeli preveriti, kako kofein deluje na različne škodljivce in ali bi ga 
lahko uporabili kot naravno sredstvo za zaščito rastlin. 
Kofein smo ekstranirali iz različnih naravnih pripravkov. Za topila smo si izbrali vodo, 
metanol in metanol:voda v razmerju 1:1. Izkazalo se je, da vsi pripravki vsebujejo različne 
vsebnosti kofeina. Največ ga je vsebovala instant kava Nescafe, sledil ji je črni čaj. Od 
topil je bila najboljša voda. Poleg kofeina vsi pripravki vsebujejo tudi fenolne snovi. 
Za škodljivce smo si izbrali koruznega žužka in sivo breskovo uš. Koruzni žužek je 
skladiščni škodljivec, ki škodo povzroča z objedanjem zrnja, v žitu pušča iztrebke, itd. 
Siva breskova uš pa je polifagni škodljivec. Škodo povzroča s sesanjem listnih sokov in 
prenašanjem virusov. 
V našem poskusu smo ugotovili, da se kofein kot naravni insekticid ni dobro izkazal ne pri 
koruznem žužku ne pri sivi breskovi uši. Pri koruznem žužku se je število tako pri suhem 
tretiranem semenu, kakor tudi pri semenu, namočenem v različne pripravke, po vsakem 
štetju sicer malo zmanjšalo, vendar bistvenega učinka na umrljivost kofein ni imel. Pri 
potomstvu je bilo podobno. Pri vseh pripravkih, razen pri insekticidu, so se koruzni žužki 
namnožili v kar precejšnjem številu. 
Pri ušeh je bila situacija podobna. Za tretiranje paprik smo sicer izbrali le instant kavo 
Nescafe, ker je vsebovala največje vsebnosti kofeina. V rastlinjaku, kjer smo paprike zalili 
z Nescafejem, smo s pomočjo štetja po prvem in tretjem dnevu opazili, da se je število uši 
na paprikah zmanjševalo. Pri paprikah, ki smo jih zalili z vodo, je število uši precej 
narastlo. Zelo podobno je bilo tudi pri poskusu v laboratoriju, kjer smo na zdrave vršičke 
paprik nanesli uši in poskusili še s kontaktnim zatiranjem tako, da smo vršičke dobro 
poškropili z Nescafejem, vodo in insekticidom kot kontrolo. Uši smo prešteli po enem in 
treh dneh. Ugotovili smo, da je največ uši poginilo na vršičkih, ki so bili poškropljeni z 
insekticidom. Število uši na vršičkih, ki so bili poškropljeni z Nescafejem, se je z vsakim 
štetjem malo zmanjšalo, vendar takega učinka kot pri insekticidu ni bilo. Pri vršičkih, ki 
smo jih poškropili z vodo, pa so se uši precej namnožile. 
S tem poskusom smo ugotovili, da kofein ni pokazal nekega bistvenega učinka na smrtnost 
tako pri koruznem žužku kakor tudi pri sivi breskovi uši. V manjši meri pa je upočasnil 
njihovo razmnoževanje in njihov nadaljnji razvoj. Moramo pa upoštevati tudi to, da smo ta 
poskus izvajali samo na papriki in samo na dveh škodljivcih. Mogoče bi bil na kateri drugi 
rastlini ali pa na katerem drugem škodljivcu učinek boljši. 
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Prikaz vsebnosti fenolnih spojin v črnem, zelenem in mate čaju, ter v Barcafe kavi, instant kavi Nescafe in Deadwish kavi. Različne črke 
med vrsticami označujejo statistično značilne razlike (p≤0,05) med vsebnostmi fenolnih snovi pri različnih topilih za prvo in za drugo 
ekstrakcijo. 
Priloga A1: Prikaz vsebnosti fenolnih spojin v črnem čaju (povprečje ± standardna napaka) v mg fenolne spojine/kg sveže mase pri različnih topilih 
in ekstrakcijah. 
Flavanoli 1. ekstr. voda 1. ekstr. metanol 
1. ekstr.  
metanol: voda 
2. ekstr. voda 2. ekstr. metanol 
2. ekstr. 
metanol:voda 
Epikatehin 4,08 ± 0,29 a 0,60 ± 0,02 b 4,17 ± 0,13 a 0,85 ± 0,29 a 0,16 ± 0,02 b 0,94 ± 0,10 a 
Katehin 0,35 ± 0,34 a 0,05 ± 0,006 b 0,33 ± 0,008 a 0,06 ± 0,01 a 0,01 ± 0,001 b 0,05 ± 0,008 a 
Epigalokatehin 1 0,42 ± 0,05 b 0,14 ± 0,02 c 0,49 ± 0,01 a 0,07 ± 0,02 a 0,04 ± 0,02 a 0,09 ± 0,005 ab 
Galokatehin 1,33 ± 0,12 a 0,37 ± 0,01 b 1,17 ± 0,03 a 0,32 ± 0,32 a  0,12 ± 0,19 b  0,46 ± 0,46 a 
Epigalokatehin galat 3 2,88 ± 0,14 a 0,59 ± 0,04 b 2,84 ± 0,05 a 0,39 ± 0,11 a 0,16 ± 0,02 b 0,32 ± 0,04 ab 
Epikatehin galat 1 0,89 ± 0,08 b 0,16 ± 0,02 c 1,13 ± 0,47 a 0,20 ± 0,07 a 0,029 ± 0,002 b  0,17 ± 0,03 ab 
Epikatehin galat 2 v sledeh v sledeh v sledeh v sledeh v sledeh v sledeh 
Galokatehin galat 0,59 ± 0,04 a 0,26 ± 0,01 b 0,58 ± 0,03 a 0,13 ± 0,04 a 0,09 ± 0,01 a 0,12 ± 0,01 ab 
Teaflavin 1,11 ± 0,93 a 0,57 ± 0,23 b 1,34 ± 0,02 a 0,51 ± 0,83 b 0,11 ± 0,15 b 0,17 ± 0,38 b 
Teaflavin-3,3’-digalat 0,84 ± 0,06 b 0,68 ± 0,05 b 1,38 ± 0,61 a 0,31 ± 0,09 a 0,13 ± 0,01 a 0,13 ± 0,06 a 
Teaflavin-3-galat 0,77 ± 0,06 b 0,53 ± 0,03 c 1,18 ± 0,05 a 0,37 ± 0,06 a 0,09 ± 0,008 b 0,15 ± 0,04 b 
Skupni flavanoli 13,26 ± 2,11 b 3,35 ± 0,44 c 14,61 ± 1,4 a 3,21 ± 1,84 a 0,93 ± 0,43 c 2,61 ± 0,8 ab 
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Flavonoli 1. ekstr. voda 1. ekstr. metanol 
1. ekstr.  
metanol: voda 
2. ekstr. voda 2. ekstr. metanol 
2. ekstr. 
metanol:voda 
Miricetin heksozid 1 0,22 ± 0,02 b 0,05 ± 0,005 c 0,28 ± 0,01 a 0,08 ± 0,008 a 0,011 ± 0,0009 b 0,07 ± 0,008 a 
Miricetin heksozid 2 0,33 ± 0,07 b 0,091 ± 0,014 c 0,42 ± 0,03 a 0,11 ± 0,02 a 0,022 ± 0,001 b 0,12 ± 0,01 a 
Kvercetin ramnozil heksozid diramnozid 0,11 ± 0,03 b 0,11 ± 0,007 c 0,49 ± 0,008 a 0,13 ± 0,02 a 0,02 ± 0,001 b 0,11 ± 0,17 a 
Kvercetin ramnozid heksozid v sledeh v sledeh v sledeh v sledeh v sledeh v sledeh 
Kvercetin-3-rutinozid 2,03 ± 0,15 b 0,52 ± 0,02 c  2,39 ± 0,51 a 0,47 ± 0,06 a 0,11 ± 0,006 b 0,41 ± 0,04 a 
Kvercetin-3-galaktozid 0,87 ± 0,06 b 0,29 ± 0,001 c 1,14 ± 0,03 a 0,33 ± 0,04 a 0,08 ± 0,08 b 0,29 ± 0,38 a 
Kvercetin-3-glukozid 1,53 ± 0,11 b 0,53 ± 0,014 c 1,94 ± 0,05 a 0,25 ± 0,11 a 0,15 ± 0,006 b 0,49 ± 0,04 a 
Kempferol-3-rutinozid 0,72 ± 0,05 b 0,19 ± 0,008 c 0,87 ± 0,02 a 0,2 ± 0,02 a 0,04 ± 0,002 b 0,18 ± 0,018 a 
Kempferol-3-galaktozid 0,45 ± 0,03 a 0,16 ± 0,07 b 0,68 ± 0,01 a 0,18 ± 0,02 a 0,04 ± 0,046 b 0,16 ± 0,02 a 
Kempferol-3-glukozid 0,95 ± 0,07 b 0,37 ± 0,04 c 1,31 ± 0,08 a 0,37 ± 0,05 0,10 ± 0,003 b 0,32 ± 0,03 a 
Kempferol heksozid ramnozid 0,02 ± 0,002 b 0,006 ± 0,0005 c 0,04 ± 0,0009 a 0,008 ± 0,001 a 0,001 ± 0,0001 b 0,006 ± 0,0008 a 
Kempferol heksozid triramnozid 0,15 ± 0,02 b 0,56 ± 0,005 c 0,24 ± 0,02 a 0,06 ± 0,01 a 0,01 ± 0,001 b 0,06 ± 0,008 a 
Kempferol acetil heksozid 0,19 ± 0,02 b 0,06 ± 0,007 c 0,27 ± 0,008 a 0,07 ± 0,01 0,01 ± 0,001 b 0,06 ± 0,009 a 
Skupni flavonoli 7,57 ± 0,63 b 2,93 ± 0,19 c 10,07 ± 0,77 a 2,26 ± 0,37 a 0,59 ± 0,15 b 2,27 ± 0,73 a 
 
Derivati hidroksicimetnih kislin 1. ekstr. voda 1. ekstr. metanol 
1. ekstr. metanol: 
voda 
2. ekstr. voda 2. ekstr. metanol 
2. ekstr. 
metanol:voda 
3-p-kumaroilkininska kislina 0,39 ± 0,06 a 0,04 ± 0,002 c 0,33 ± 0,01 b 0,06 ± 0,008 a 0,02 ± 0,001 c 0,21 ± 0,01 a 
4-kumaroilkininska kislina 1,44 ± 0,09 a 0,29 ± 0,01 b 1,14 ± 0,22 a 0,15 ± 0,03 a 0,08 ± 0,004 b 0,15 ± 0,01 a 
5-p-kumaroilkininska kislina 0,09 ± 0,02 b 0,02 ± 0,002 c 0,30 ± 0,01 a 0,08 ± 0,01 a 0,004 ± 0,001 b 0,07 ± 0,01 a 
3-kafeoil kininska kislina 1 0,38 ± 0,03 a 0,53 ± 0,005 b 0,39 ± 0,009 a 0,09 ± 0,01 a 0,01 ± 0,0009 c 0,05 ± 0,006 b 
3-kafeoil kininska kislina 2 0,19 ± 0,01 a 0,02 ± 0,001 c  0,16 ± 0,01 b 0,03 ± 0,04 b 0,01 ± 0,0007 c 0,1 ± 0,007 a 
4-kafeoil kininska kislina 2,08 ± 0,11 a 0,44 ± 0,02 b 2 ± 0,05 a 0,30 ± 0,04 a 0,11 ± 0,008 b 0,22 ± 0,027 a 
5-kafeoil kininska kislina 1 0,58 ± 0,04 a 0,09 ± 0,01 b 0,59 ± 0,01 a 0,11 ± 0,002 a 0,11 ± 0,002 a 0,09 ± 0,01 a 
5-kafeoil kininska kislina 2 0,03 ± 0,002 b 0,005 ± 0,001 c 0,05 ± 0,002 a 0,01 ± 0,002 a 0,007 ± 0,0002 c 0,008 ± 0,001 b 
Skupni derivati hidroksicimetnih kislin 5,18 ± 0,36 a 1,4 ± 0,05 b 4,96 ± 0,32 a 0,83 ± 0,14 a 0,35 ± 0,02 b 0,89 ± 0,08 a 
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Priloga A2: Prikaz vsebnosti fenolnih spojin v zelenem čaju (povprečje ± standardna napaka) v mg fenolne spojine/kg sveže mase pri različnih 
topilih in ekstrakcijah. 
Flavanoli 1. ekstr. voda 1. ekstr. metanol 
1. ekstr.  
metanol: voda 
2. ekstr. voda 2. ekstr. metanol 
2. ekstr.   
metanol:voda 
Procianidin dimer 1 1,39 ± 0,11 ab 1,04 ± 0,22 b 1,58 ± 0,09 a 0,72 ± 0,19 a 0,31 ± 0,12 ab 0,21 ± 0,08 b 
Procianidin dimer 2 13,39 ± 0,41 a 11,95 ± 0,22 b 12,51 ± 0,44 ab 10,39 ± 0,94 a 9,82 ± 0,76 a 8,86 ± 0,44 a 
Procianidin dimer 3 1,68 ± 0,19 a 1,25 ± 0,16 a 1,8 ± 0,06 a 0,43 ± 0,06 ab 0,23 ± 0,07 b 0,24 ± 0,05 a 
Epigalokatehin 1 0,45 ± 0,03 b 0,42 ± 0,03 b 0,54 ± 0,02 a 0,14 ± 0,04 a 0,13 ± 0,02 a 0,08 ± 0,02 a 
Epigalokatehin 2 1,17 ± 0,07 a 0,81 ± 0,13 b 1,42 ± 0,02 a 0,22 ± 0,05 a 0,17 ± 0,01 a 0,18 ± 0,02 a 
Galokatehin 0,26 ± 0,02 a 0,16 ± 0,04 b 0,32 ± 0,01 a 0,09 ± 0,02 a 0,08 ± 0,02 a 0,04 ± 0,01 a 
Epigalokatehin galat 1 0,94 ± 0,03 a 0,84 ± 0,01 b 0,88 ± 0,03 ab 0,73 ± 0,06 a 0,69 ± 0,05 a 0,62 ± 0,03 a 
Epigalokatehin galat 2 2,05 ± 0,35 a 1,68 ± 0,38 a 1,88 ± 0,03 a 0,37 ± 0,06 a 0,35 ± 0,05 a 0,23 ± 0,02 a 
Epigalokatehin galat 3 4,8 ± 2,16 b 11,46 ± 2,04 a 2,18 ± 0,06 b 2,19 ± 0,22 a 1,46 ± 0,3 ab 0,76 ± 0,04 b 
Epigalokatehin galat 4 0,55 ± 0,03 a 0,57 ± 0,03 a 0,64 ± 0,02 a 0,14 ± 0,01 a 0,11 ± 0,01 a 0,10 ± 0,01 a 
Epikatehin galat 1 0,004 ± 0,0005 c 0,02 ± 0,001 b 0,04 ± 0,005 a v sledeh v sledeh v sledeh 
Epikatehin galat 2 v sledeh v sledeh v sledeh v sledeh v sledeh v sledeh 
Epikatehin galat 3 1,68 ± 0,12 a 1,78 ± 0,06 b 2,56 ± 0,09 b 0,46 ± 0,04 a 0,33 ± 0,01 b 0,34 ± 0,03 b 
Teaflavin 1,12 ± 0,07 b 2,24 ± 0,034 b 2,01 ± 0,28 a 0,41 ± 0,05 a 0,28 ± 0,01 b 0,29 ± 0,02 b 
Skupni flavanoli  29,48 ± 3,40 b 34,29 ± 3,35 a 28,36 ± 1,15 b 16,29 ± 1,74 a 13,96 ± 1,43 b 11,95 ± 0,77 c 
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Flavonoli 1. ekstr. voda 1. ekstr. metanol 
1. ekstr.  
metanol: voda 
2. ekstr. voda 2. ekstr. metanol 
2. ekstr.   
metanol:voda 
Miricetin heksozid 1 0,07 ± 0,006 b 0,08 ± 0,003 b 0,11 ± 0,009 a 0,03 ± 0,003 a 0,16 ± 0,0004 b 0,02 ± 0,001 b 
Miricetin heksozid 2 0,08 ± 0,05 b 0,68 ± 0,02 c 1,12 ± 0,04 a 0,23 ± 0,02 a 0,16 ± 0,004 b 0,18 ± 0,011 b 
Kvercetin heksozid ramnozid heksozid 0,87 ± 0,06 a 0,62 ± 0,002 b 1,19 ± 0,03 b 0,19 ± 0,02 ab 0,15 ± 0,16 b 0,19 ± 0,24 a 
Kvercetin ramnozid heksozid 0,22 ± 0,01 b 0,19 ± 0,01 b 0,34 ± 0,04 a 0,06 ± 0,017 a 0,05 ± 0,001 ab 0,05 ± 0,003 b 
Kvercetin-3-rutinozid 1,92 ± 0,13 b 1,59 ± 0,04 c 2,5 ± 0,08 a 0,57 ± 0,04 b 0,39 ± 0,01 c 0,45 ± 0,03 a 
Kvercetin-3-galaktozid 0,19 ± 0,03 b 0,23 ±  0,02 b 0,28 ± 0,04 a 0,08 ± 0,007 a 0,06 ± 0,06 b 0,05 ± 0,01 b 
Kvercetin-3-glukozid 0,04 ± 0,003 a 0,03 ± 0,004 a 0,04 ± 0,005 a 0,02 ± 0,004 a 0,007 ± 0,002 b 0,007 ± 0,001 b 
Kempferol-3-rutinozid 0,14 ± 0,01 b 0,14 ± 0,004 b 0,20 ± 0,01 a 0,05 ± 0,005 a 0,04 ± 0,042 b 0,03 ± 0,042 b 
Skupni flavonoli 3,53 ± 0,29 b 3,56 ± 0,10 b 5,78 ± 0,33 a 1,77 ± 0,12 a 1,02 ± 0,28 b 0,97 ± 0,34 b 
 
Derivati fenolnih kislin 1. ekstr. voda 1. ekstr. metanol 
1. ekstr.  
metanol: voda 
2. ekstr. voda 2. ekstr. metanol 
2. ekstr.  
metanol:voda 
3-p-kumaroilkininska kislina 0,04 ± 0,002 b 0,04 ± 0,002 b 0,05 ± 0,001 a 0,002 ± 0,0005 a 
0,004 ± 0,0005 
ab 
0,003 ± 0,0005 b 
3-kafeoil kininska kislina 0,009 ± 0,008 b 0,07 ± 0,01 b 0,14 ± 0,003 a 0,02 ± 0,004 a 0,01 ± 0,002 a 0,01 ± 0,0009 a 
4-kafeoil kininska kislina 0,05 ± 0,002 a 0,05 ± 0,004 a 0,05 ± 0,001 a 0,01 ± 0,002 a 0,006 ± 0,0008 a 0,005 ± 0,0003 a 
5-kafeoil kininska kislina 0,05 ± 0,006 b 0,04 ± 0,006 b 0,07 ± 0,002 a 0,02 ± 0,007 a 0,005 ± 0,001 a 0,008 ± 0,0006 a 
5-galoil kininska kislina 2,11 ± 0,26 a 1,08 ± 0,26 b 2,28 ± 0,05 a 1,28 ± 0,43 a 0,33 ± 0,08 b 0,28 ± 0,02 b 
Galna kislina 0,22 ± 0,03 a 0,12 ± 0,03 b 0,24 ± 0,005 a 0,14 ± 0,05 a 0,03 ± 0,008 b 0,03 ± 0,003 b 




Gačnik B. Ekstrakcija kofeina iz različnih naravnih virov, ter njihov učinek na izbrane škodljivce.   




Priloga A3: Prikaz vsebnosti fenolnih spojin v mate čaju (povprečje ± standardna napaka) v mg fenolne spojine/kg sveže mase pri različnih topilih in 
ekstrakcijah. 
Flavonoli 1. ekstr. voda 1. ekstr. metanol 
1. ekstr. 
 metanol: voda 
2. ekstr. voda 2. ekstr. metanol 
2. ekstr.  
metanol:voda 
Kvercetin-3-rutinozid 4,92 ± 1,11 a 3,86 ± 0,19 a 4,20 ± 0,16 a 1,83 ± 0,11 b 0,77 ± 0,26 c 3,15 ± 0,32 a 
Kvercetin-3-glukozid 0,67 ± 0,04 a 0,43 ± 0,04 b 0,45 ± 0,02 b 0,17 ± 0,01 b 0,13 ± 0,05 b 0,32 ± 0,32 a 
Kempferol-3-rutinozid 1,10 ± 0,06 b 0,69 ± 0,04 b 0,73 ± 0,02 a 0,29 ± 0,01 a 0,14 ± 0,03 b 0,55 ± 0,03 b 
Izoramnetin-3-rutinozid 0,33 ± 0,02 b 0,19 ± 0,02 c 0,22 ± 0,009 a 0,83 ± 0,005 a 0,02 ± 0,02 b 0,17 ± 0,01 b 
Skupni flavonoli 7,02 ± 1,23 a 5,17 ± 0,29 b 5,60 ± 0,20 b 3,12 ± 0,13 b 1,06 ± 0,36 c 4,19 ± 0,68 a 
 
Derivati hidroksicimetnih kislin 1. ekstr. voda 1. ekstr. metanol 
1. ekstr.  
metanol: voda 
2. ekstr. voda 2. ekstr. metanol 
2. ekstr.  
metanol:voda 
3-p-kumaroilkininska kislina 4,18 ± 0,53 a 1,11 ± 0,06 c 2,72 ± 0,07 b 0,81 ± 0,13 b 0,38 ± 0,02 c 1,53 ± 1,58 a 
4-kumaroilkininska kislina 0,09 ± 0,008 a 0,06 ± 0,009 b 0,04 ± 0,003 b 0,02 ± 0,002 b 0,05 ± 0,01 a 0,05 ± 0,005 a 
3-kafeoil kininska kislina 19 ± 2,28 a 6,87 ± 0,33 c 13,26 ± 0,83 b 23,64 ± 2,28 a 7,56 ± 0,33 c 13,76 ± 0,34 b 
4-kafeoil kininska kislina 3,75 ± 0,45 a 1,08 ± 0,14 c 2,5 ± 0,15 b 0,75 ± 0,13 b 0,37 ± 0,03 c 1,44 ± 0,01 a 
5-kafeoil kininska kislina 1 0,04 ± 0,005 a 0,01 ± 0,0006 c 0,03 ± 0,0006 b 0,008 ± 0,001 b 0,004 4 ± 0,0003 c 0,01 ± 0,0001 a 
5-kafeoil kininska kislina 2 0,005 ± 2,83 a 0,003 ± 4,16 b 0,004 ± 8,45 b 0,0009 ± 0,0002 a 0,003 ± 0,0007 b 0,002 ± 0,0002 a 
Dikafeoil kininska kislina 1 5,26 ± 0,23 d 1,49 ± 0,13 c 2,78 ± 0,07 b 1,48 ± 0,07 b 0,38 ± 0,08 c 1,80 ± 0,09 a 
Dikafeoil kininska kislina 2 17,0 ± 2,14 a 9,17 ± 0,05 b 11,79 ±0,30 b 6,20 ± 0,57 b 1,89 ± 0,29 c 7,63 ± 0,34 a 
Dikafeoil kininska kislina 3 8,44 ± 1,06 a 3,75 ± 0,22 b 4,07 ± 1,25 b 3,86 ± 0,36 a 0,91 ± 0,14 b 3,95 ± 0,18 a 
Dikafeoil kininska kislina 4 0,76 ± 0,06 a 0,41 ± 0,08 b 0,48 ± 0,03 b 0,21 ± 0,01 ab 0,13 ± 0,05 a 0,29 ± 0,03 b 
3-feruloilkininska kislina 0,15 ± 0,02 a 0,04 ± 0,006 c 0,1 ± 0,006 b 0,03 ± 0,005 b 0,01 ± 0,001 c 0,06 ± 0,0006 a 
4-feruloilkininska kislina 0,21 ± 0,01 a 0,12 ± 0,01 b 0,13 ± 0,005 b 0,04 ± 0,005 b 0,08 ± 0,002 a 0,08 ± 0,004 a 
Skupni derivati hidroksicimetnih kislin 58,88 ± 9,62 a 24,11 ± 5,19 c 37,90 ± 11,16 b 37,04 ± 3,56 a 10,76 ± 0,95 c 30,60 ± 2,57 b 
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Priloga A4: Prikaz vsebnosti fenolnih spojin v Barcaffe kavi (povprečje ± standardna napaka) v mg fenolne spojine/kg sveže mase pri različnih 
topilih in ekstrakcijah. 
Derivati hidroksicimetnih kislin 1. ekstr. voda 1. ekstr. metanol 
1. ekstr. 
 metanol: voda 
2. ekstr. voda 2. ekstr. metanol 
2. ekstr. 
metanol:voda 
3-p-kumaroilkininska kislina 0,01 ± 0,001 a 0,007 ± 0,0001 b 0,009 ± 0,001 b 0,008 ± 0,001 b 0,004 ± 0,003 b 0,005 ± 0,002 ab 
4-p-kumaroilkininska kislina 0,06 ± 0,005 b 0,07 ± 0,002 a 0,02 ± 0,004 c 0,03 ± 0,004 a 0,04 ± 0,003 a 0,03 ± 0,003 a 
3-kafeoil kininska kislina 1 3,13 ± 0,41 a 0,89 ± 0,02 b 2,19 ± 0,36 a 0,98 ± 0,07 b 0,71 ± 0,08 b 1,91 ± 0,32 a 
3-kafeoil kininska kislina 2 0,50 ± 0,05 a 0,24 ± 0,005 b 0,31 ± 0,03 b 0,26 ± 0,03 a 0,13 ± 0,01 b 0,19 ± 0,05 ab 
4-kafeoil kininska kislina 3,69 ± 0,46 a 1,08 ± 0,05 c 2,57 ± 0,33 b 1,40 ± 0,10 b 0,97 ± 0,008 b 1,98 ± 0,29 a 
5-kafeoil kininska kislina 1 6,13 ± 0,73 b 6,79 ± 0,21 b 16,32 ± 1,91 a 2,32 ± 0,15 c 6,39 ± 0,56 b 13,24 ± 1,84 a 
5-kafeoil kininska kislina 2 0,13 ± 0,02 a 0,12 ± 0,002 a 0,07 ± 0,02 b 0,07 ± 0,008 a 0,05 ± 0,004 b 0,07 ± 0,007 a 
Dikafeoil kininska kislina 1 0,26 ± 0,02 ab   0,29 ± 0,02 a 0,19 ± 0,03 b 0,18 ± 0,02 a 0,14 ± 0,01 a 0,14 ± 0,009 a 
Dikafeoil kininska kislina 2 0,59 ± 0,06 a 0,36 ± 0,01 b 0,42 ± 0,05 a 0,42 ± 0,05 a 0,29 ± 0,01 b 0,37 ± 0,03 ab 
Dikafeoil kininska kislina 3 0,45 ± 0,04 a 0,31 ± 0,01 b 0,33 ± 0,05 b 0,32 ± 0,04 a 0,24 ± 0,02 a 0,29 ± 0,02 a 
Dikafeoil kininska kislina 4 0,67 ± 0,06 a 0,49 ± 0,06 a  0,53 ± 0,19 ab 0,45 ± 0,06 a 0,36 ± 0,01 a 0,47 ± 0,03 a  
Dikafeoil kininski lakton 0,58 ± 0,06 c 3,96 ± 0,23 a 1,88 ± 0,09 b 0,33 ± 0,04 b 2,07 ± 0,10 a 1,94 ± 0,18 a 
3-feruloilkininska kislina 0,15 ± 0,02 a 0,04 ± 0,002 c 0,11 ± 0,01 b 0,06 ± 0,004 b 0,04 ± 0,003 b 0,082 ± 0,01 a 
4-feruloilkininska kislina 0,59 ± 0,06 b 1,39 ± 0,04a 1,63 ± 0,19 a 0,33 ± 0,04 c 0,82 ± 0,04 b 1,41 ± 0,12 a 
5-feruloilkininska kislina 0,009 ± 0,0009 b 0,01 ± 0,003 a 0,004 ± 0,0005 c 0,09 ± 0,02 a 0,04 ± 0,003 b 0,11 ± 0,01 a 
Skupni derivati hidroksicimetnih kislin 16,94 ± 1,99 b  16,04 ± 0,66 b 26,58 ± 3,26 a 7,24 ± 0,99 c 12,29 ± 0,86 b 22,23 ± 2,92 a 
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Priloga A5: Prikaz vsebnosti fenolnih spojin v instant kavi Nescafe (povprečje ± standardna napaka) v mg fenolne spojine/kg sveže mase pri 
različnih topilih in ekstrakcijah. 
Derivati hidroksicimetnih kislin 1. ekstr. voda 1. ekstr. metanol 
1. ekstr.  
metanol: voda 
2. ekstr. voda 2. ekstr. metanol 2. ekstr. metanol:voda 
3-p-kumaroilkininska kislina 0,06 ± 0,01 a 0,03 ± 0,002 b 0,04 ± 0,005 ab raztopljen v 1. ekstr. 0,004 ± 0,0005 a 0,01 ± 0,005 a 
4-p-kumaroilkininska kislina 0,14 ± 0,02 c 0,14  ± 0,02 a 0,16  ± 0,009 b raztopljen v 1. ekstr. 0,01  ± 0,0008 a 0,02  ± 0,005 a 
3-kafeoil kininska kislina 1 4,44 ± 0,15 a 2,27 ± 0,11 b 2,56 ± 0,11 b raztopljen v 1. ekstr. 2,07 ± 0,1 a 1,94 ± 0,18 a 
3-kafeoil kininska kislina 2 1,99 ± 0,43 a 0,92 ± 0,08 b 1,32 ± 0,16 ab raztopljen v 1. ekstr. 0,13 ± 0,02 a 0,41 ± 0,17 a 
4-kafeoil kininska kislina 5,81 ± 0,23 a 2,93 ± 0,11 b 3,36 ± 0,22 b raztopljen v 1. ekstr. 0,42 ± 0,03 a 1,04 ± 0,35 a 
5-kafeoil kininska kislina 5,44 ± 0,02 c 9,09 ± 0,42 b 12,57 ± 0,76 a raztopljen v 1. ekstr. 1,09 ± 0,06 b 4,22 ± 1,27 a 
Dikafeoil kininska kislina 1 0,39 ± 0,03 b 0,59 ±  0,03 a 0,39 ±  0,02 b raztopljen v 1. ekstr. raztopljen v 1. ekstr. raztopljen v 1. ekstr. 
Dikafeoil kininska kislina 2 0,48 ± 0,02 a 0,43 ±  0,02 a 0,47 ±  0,02 a raztopljen v 1. ekstr. raztopljen v 1. ekstr. raztopljen v 1. ekstr. 
Dikafeoil kininska kislina 3 0,35 ± 0,02 a 0,34 ±  0,02 a 0,36 ±  0,02 a raztopljen v 1. ekstr. raztopljen v 1. ekstr. raztopljen v 1. ekstr. 
Dikafeoil kininska kislina 4 0,44 ± 0,02 a 0,44 ±  0,03a 0,45 ±  0,03 a raztopljen v 1. ekstr. raztopljen v 1. ekstr. raztopljen v 1. ekstr. 
Dikafeoil kininski lakton 0,73 ± 0,02 c 3,74 ± 0,24 a 2,46 ± 0,09 b raztopljen v 1. ekstr. 0,5 ± 0,03 a 0,84 ± 0,24 a 
3-feruloilkininska kislina 0,24 ± 0,009 a 0,12 ± 0,005 b 0,14 ± 0,009 b raztopljen v 1. ekstr. 0,02 ± 0,001 a 0,04 ± 0,01 a 
4-feruloilkininska kislina 1,76  ± 0,06 b 3,99  ± 0,21 a 4,11  ± 0,26 a raztopljen v 1. ekstr. 0,71  ± 0,04 a 1,17  ± 0,39 a 
5-feruloilkininska kislina 0,02  ± 0,004 a 0,02  ± 0,01 a 0,03  ± 0,004 a raztopljen v 1. ekstr. 0,01  ± 0,0008 b 0,06  ± 0,02 a 
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Priloga A6: Prikaz vsebnosti fenolnih spojin v kavi Deadwish (povprečje ± standardna napaka) v mg fenolne spojine/kg sveže mase pri različnih 
topilih in ekstrakcijah. 
Derivati hidroksicimetnih kislin 1 ekstr. voda 1 ekstr. metanol 1 ekstr. metanol: voda 2. ekstr. voda 2. ekstr. metanol 
2. ekstr. 
metanol:voda 
3-p-kumaroilkininska kislina v sledeh v sledeh v sledeh v sledeh v sledeh v sledeh 
4-p-kumaroilkininska kislina 0,07 ± 0,005 a 0,03 ± 0,01 c 0,05 ± 0,004 b 0,009 ± 0,0005 ab 0,008 ± 0,0008 b 0,01 ± 0,002 a 
3-kafeoil kininska kislina 1 0,47  ± 0,03 a 0,05  ± 0,006 b 0,31  ± 0,07 a 0,11  ± 0,007 a 0,03  ± 0,003 b 0,15  ± 0,02 a 
3-kafeoil kininska kislina 2 1,99  ± 0,43 a 0,92  ± 0,08 b 1,32  ± 0,16 ab 0,08  ± 0,05 b 0,04  ± 0,005 c 0,14  ± 0,02 a 
4-kafeoil kininska kislina 0,53 ± 0,03 a 0,10 ± 0,006 c 0,37 ± 0,03 b 0,13 ± 0,007 a 0,04 ± 0,002 b 0,17 ± 0,06 a 
5-kafeoil kininska kislina 0,82  ± 0,05 b 0,42  ± 0,03 c 2,21  ± 0,19 a 0,18  ± 0,01 b 0,24  ± 0,01 b 1,06 ± 0,15 a 
Dikafeoil kininska kislina 2 0,12 ± 0,01 a  0,42 ± 0,007 c 0,08 ± 0,007 b 0,08 ± 0,009 a 0,01 ± 0,004 b 0,10 ± 0,02 a 
Dikafeoil kininska kislina 3 0,13 ± 0,009 a 0,04 ± 0,02 c 0,08 ± 0,006 b 0,07 ± 0,009 a 0,01 ± 0,003 b 0,09 ± 0,02 a 
Dikafeoil kininska kislina 4 0,18 ± 0,01 a 0,06 ± 0,01 c 0,12 ± 0,01 b 0,09 ± 0,01 a 0,02 ± 0,001 b 0,13 ± 0,22 a 
Dikafeoil kininski lakton 0,27 ± 0,02 b 0,85 ± 0,07 a 0,94 ± 0,09 a 0,09 ± 0,006 c 0,29 ± 0,03 b 0,56 ± 0,08 a 
3-feruloilkininska kislina 0,02 ± 0,001 a 0,04 ± 0,0002 c 0,01 ± 0,001 b v sledeh v sledeh v sledeh 
4-feruloilkininska kislina 0,23 ± 0,01 b 0,23 ± 0,008 b 0,67 ± 0,06 a 0,03 ± 0,002 c 0,12 ± 0,009 b 0,23 ± 0,03 a 
5-feruloilkininska kislina 0,01 ± 0,0008 a 0,004 ± 0,002 c 0,008 ± 0,0007 b 0,02 ± 0,005 b 0,007 ± 0,0008 b 0,04 ± 0,006 a 
Skupni derivati hidroksicimetnih kislin 4,84 ±0,60 b 3,16 ± 0,25 c 6,17 ± 0,63 a 0,89 ± 0,11 b 0,81 ± 0,07 b 2,68 ± 0,63 a 
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Priloga B1: Število uši na paprikah v rastlinjaku 0., 1. in 3. dan 
vzorec ponovitev št.uši 0 št uši 1 št uši 3 
Nescafe 1 
1 408 405 393 
2 353 350 315 
3 280 277 270 
Nescafe 2 
1 125 100 84 
2 56 55 47 
3 51 52 46 
Nescafe 3 
1 100 100 93 
2 46 35 34 
3 50 51 57 
insekticid 1 
1 172 52 23 
2 90 65 31 
3 82 64 25 
insekticid 2 
1 466 275 53 
2 520 376 76 
3 203 104 87 
voda 1 
1 344 349 373 
2 438 420 488 
3 272 282 304 
voda 2 
1 29 29 43 
2 104 100 119 
3 75 77 89 
 
 
